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双圆弧串列叶栅流动性能的试验研究

南京航空学院 庄表南 吴国 �� 郭秉衡

本文研究了三种不同弦长比
、

弯度比的双圆弧串列叶栅
,

并改变其轴向位移和周向位移

等参数
,

在6 7 8 9
3

: , ; 。 8 � < � 9 =
下进行了吹风试验

。

得到了该叶栅的主要流动特性
,

如气

流转角△刀和气流流动损失系数。 随气流攻角5的变化关系
7
找出最佳工作状态下的主要 几何

参数变化范围
。

并将试验结果绘制成图表和曲线
,

供设计压气机串列叶片时参考
。

试验件有三套
,

分别参考透默 >
。 、

∃?  
、

∃! =串列叶片某截面叶型的几何进出 口 角
、

弦

长
、

弯度
、

稠度等参数
,

用双圆弧叶型座标的

计算机程序设计成
。

每套叶栅又按不同的轴向

距离
、

周向偏距
、

叶片安装角等排列成几种组

合
,

共有 �# 组
。

为了便于分析比较
,

规定叶栅

试验件的编号如下
≅

参考 透 默 ∗
。

设 计 的为

�# �型
,

其中又有 ! 种组合
,

编号分别为 � # � � Α

� # � !
。

参考∃?  设计的为 � #� 型
,

其中又有  种组

合
,

编号分别为 � # � � Α � # �  
。

参考 ∃!= 设计的为

�始型
,

其中又有 ∀ 种组合
,

编号分别为 � # :� Α

� # : ∀
。

试验是在我院叶栅风洞实验室进行的
。

它有一套精密的测试装置和自动控制装置
,

故

侧试所得数据及运算结果是相当精确 的
。

ΒΒΒ 冲 夕 、 ΧΧΧΧΧ

图 � 串列叶栅示意图

一
、

试验结果和讨论

�
3

由� #� 型串列叶栅的正常特性线 Χ图 � 和 : Δ 可见
≅

当攻角相同时
, � # � ?的么厅为最

大
, � # � ∀的△刀为小

,

两者相差接近 #
“ 。

损失系数。 以 � # � !为最小
,

约为 9
3

9 # 7
若。 限 为 不

大于 9
3

9?
,

则 � # � !的△月Ε ) 二

为最大
,

达到?9
。 ,

工作范围最宽
,

为 一 #
3

:
’

Α Φ ∀
3

=
。 ,

综合性

能也最好
。

其相对偏距Γ Β Η达 9
3

! : : ,

亦即其缝隙宽度较小
,

使气流在缝隙槽道中加速流动
,

前叶片低压面上的扩压度较小
,

边界层厚度减小
,

故前叶片损失较小
。 、同时因更多地吹除了

后叶片上的附面层
,

改善了气流在后叶片上的流动性能
,

从而也减小了后叶片上的损失
,

由

此看来
, � # � !号串列叶栅的Γ ΒΗ 和相对轴向距离)Β Ιϑ的配合是比较好的

。

�
3

邮 #� 型串列叶栅的正常特性线 Χ图 # “ = Δ 可见
,

当攻角相同时
, � # � #的△刀最大

,

本文于 � ! ?年 ? 月收到
。



航 空 动 力 学 报 第 � 卷

� # � :的最小
,

两者差?
“

Α ∀
“ 。

� # � = 和 � # � ∀的损失系数。 最小
,

分别为 9
3

9 = =和 9
3

9 = #
。

若。 限为

不大于 9
3

9 ? ,

则仍以 � # � #的乙月Ε 。 二

为最大
,
八月

二
( ) < 8 = :

3

:
。 , � 连� ∀ 的 工 作 范 围 最 宽

,

为

一 #
。

Α :
3

#
” 。

进一步分析图 # 和图 = 的试验结果
,

看出综合性能最好 的 是 � # � #
。

么口Ε 。二

最

大为。 Ε , 。

比最小的稍大一些
,

为 9
3

9 = ? ,

工作范 围为 一 #
3

=
。

Α 十 �
。 ,

其性能较好的 原 因
,

=:
3

:
。 ,

主要是 Γ ΒΗ 较大
,

并与)Β Ιϑ的配合较适中
,

改善了前
、

后叶片的流动状况
。

9
3

9 =

3 � # � �

么 �# ��

口 �# � :

9
3

9 =

� # �#

�# �=

一 ?
。
一 #

“
一 �

“

9
9 � 9

#
9

?
9 “

�
9

#
“ ? 。

�# � �一 � # � = 号特性线 图 : � # � ? Α Κ Λ ∗ /号特性线
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3

�=
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今 �# �#
3 �# �= 9

3

�9

9
3

�9

9
3

9 =

9
3

9 =

一 ? 。
一 # 。

一 �
9

9
9 � 9 # 9 ? 。

一 ?
。
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9
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图 # � # � �一� # � =号特性线 图 = �# � ?一 � # �  号特性线

:
3

由� # :型串列叶栅的正常特性线 Χ图 ? Δ 可见
,

当攻角相同时
, � # : �的么刀最大

, � # : :

的最小
,

两者差!
’

Α  
’ ,

其余 = 种组合的△刀相差不大
, � # : �的石最大

, � # : :的最 小
,

两 者

相差 #
3

= Ν以上
。

� #: 型叶栅的损失系数都比较大
, 。 都大于 9

3

9?
,

故若。 限为不大于 9
3

9!
,

则 � # : ∀的△尽Ε 。二

最大
,

约 # #
3

!
“ 7 � # : :的最小

,

为 9
3

9 ? 7 � # : :的工作 范 围 最 宽
,

为 一 ∀
。

Α
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Φ !
3

=
“ 。

总的看来
, � # : #和 � # : ∀的性能较好些

,

−刀Ε ) 二

比较 大 些
,

分 别 为 # #
3

=
’

和 # #
·

!
。 7

。 Ε , (

分别为 9
3

9 ∀和 9
3

9 ?  
。

� # :型叶栅性能较

差的原因之一是
, Ι ;

Β Ι
ϑ
值较大

,

即后叶 片弦

长相对来说较长
,

附面层厚度增长较大
,

故叶

片损失增加
。

#
3

几何参数变化对性能的影响
≅

相对周

向偏距Γ ΒΗ 和相对轴向距离
)
ΒΜ

ϑ的 变 化对串列

叶栅流动性能的影响
,

由试验结果分析得出的

结果列出如下
≅

反Δ。

△刀
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我们从试验结果中还看出
,

最大气流转角为最大值时的最佳周向偏距
、

最佳轴向距离与

最小损失系数为最小值时的最佳参数并不一定相等
,

目的不同
,

要求不同
,
选择就不同

。

一

般说
,

选择周向偏距和轴向距离不仅要兼顾气流转角和损失系数
,

而且还要考虑叶栅的工作

范围
。

我们分析了各种试验方案中气流转角和损失系数性能好的
,

工作范围又宽的( ∃) 和
“

∃>
&

为
? ( ∃) ≅  

!

9�
,

或者用下式表示
?

∋ ( ∃ ) ∗
。 + ? Α  

!

9 8  Β 1
!

/: 7 − 3
#
∃ %

& Β  
!

 7 : 】

这与Χ “, , Δ 0 )文章中提出的五八和
#
∃ %

&
的最佳值很接近

。

二
、

几点简要的结论

∀
!

串列叶栅具有气流转角么刀大
,

损失系数。 小的特点
。

在。 Α  
!

 . 时
,

最大 气 流转

角么刀, # −

可达 .  
“ ,

最小损失系数。 , ? 。

为 
!

 7
。

:
!

串列叶栅的相对周向偏距( ∃) 二  
!

9� ;  
!

2� 比较好
,

不宜过小
,

也不宜过大
。

8
!

相对轴向距离
#
∃ %

&应与( ∃) 相配合
,

可用下式来计算
?

∋ ( ∃ ) ∗ 。 + ) Α  
!

9 8  Β  
!

/: 7 − 3
#
∃ %

& Β  
!

 7 : ∀

7
!

串列叶栅的稠度选高一些较好
,

宜选% Ε ∃) 。 :
!

  

�
!

串列叶栅的弦长比% Φ
∃ %

&
可在 

!

. ; ∀
!

 内选择
。

.
!

串列叶栅的弯度比功
Φ
∃功

&应大于 ∀ 为宜
。
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