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轴流压气机计算机辅助试验研究

北京航空学院 朱年国 陈矛章

压气机试验研究的重要 目的是发现其内部工作不好的部位
,

为修改设计提 供 可 靠 的依

据
。

由于实际测取参数的位置和数量有限
,

希望通过实测数据与计算机计算相结合进行详尽

的气动分析
,

从而能够对整个流场作出仔细的判断
。

一
、

基 本 方 法

多级轴流压气机试验存在两种可能的测试方案
。

除共同测量进口参数 6总温
、

总压
、

流

量 7 和出口参数 6总温
、

总压
、

流角 7 外
,

第一种测试方案认为只测量中间各级静子后参数

6总温
、

总压和流角 7 8
第二种测试方案认为只测中间各级转子后参数 6总温

、’

总压
、

流角和

速度或静压 7
。

同时在两种测试方案中都需测取各叶片排出口的外壁面静压
。

在第一种测试方案中
,

动叶出口 的总压分布可由静子后总压分布曲线得到
,

从而确定各

叶片排基元面上的损失系数
,

按文献〔� 〕的方法用外壁面静压的实测值
,

迭代确定对 应 截面

上的堵塞 因子
。

损失和堵塞确定后
,

求解径向平衡方程
、

连续方程和能量方程
,

将得到动叶

出口的流角和叶片排出口的速度
。

在第二种测试方案中
,

损失确定是其主要困难
。

分析表明
9

中间各级转子和前一级静子

的损失总和
,

可由实测值得以确定
,

因此问题成为损失在转
、

静子之间的分配问题
。

本文提出两种工程的处理方法
。

�
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按设计时郝子和转子的损失比例进行分配

令设计时静子和转子的损失分别为用损失系数函
, 和函 � 表示

,

则实际计算的损失为

。 �实 二 函 �
: 6面

, ; 汤 � 7
·

历总 6 � 7

这种方法最适宜于设计点附近的试验数据处理
。
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损失增量的分配中考虑攻角5
、

马赫数< )
、

扩散因子=等的影响

函 > 而 65
,

< ) , ? , ≅ 7 6 � 7

在设计点附近展开
,

并考虑到设计攻角接近最低损失攻角以及叶栅类型 ≅ 的不变性
,

得
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下标
“ ! ”

表示设计时的取值
, ∀ 为相对流角

。

# ∃ % 式中同时考虑了落后角的影响
。

并

且必须使用一套乙#&
,

∋ “ %曲 线
,

这套曲线中已包含 ( 的影响
。

出于计算收敛性 的 考 虑
,

按

# ∃ % 式得到的值只用于损失增量分配的比例
,

即

令 ) ∗ △石静子 + △函总 ∗ 乙静子 +# 面静子 十 面转子 % # , %

△面总− . 时 舀静
、

实 二 乙。静 / )
·

△。总 0

么面总1 ! 时 乙静
、

实 二 乙。静 / #2 一 ) %
·

)乙总
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考虑到流线曲率法的主要特点
,

在第二种测试方案中
,

使用速度分布迭代堵塞因子
。

按

已知测得的参数用以下公式可得

流动面积 , 二 止侧丁不 : Γ1若

Η6 幻堵塞因子Ι 二 � 一 , : , 几何

二
、

算例及结果分析

选择文献〔 Φ 〕〔# 〕中提供的三个试验点 6设计点附近
、

失速点附近和最大流量点 7 的三

组试验数据进行验证计算
,

并与文献 〔# 〕的处理结果相比较
,
结果是令人满意的

。
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第一种测试方案的对比结果

6 ∗7 进 口子午速度 三个试验点上各叶片排的进 口子午速度 分布 的 最 大 差 别 均为

�
·

ϑΚ 左右
。

6 � 7 进 口相对流角6即攻角 7三个试验点上的进口相对流角的最大差别不超过 �
4 ,

分别

发生在设计点附近静子 Λ的尖部
,

失速点附近静子 Λ的根部
,

最大流量点静子 Λ的尖部
。

6 Φ 7 出口 相对流角 6即落后角 7 静子后的流角由实测得出
。

三个试验点上动叶出口相

对流角的最大差别在 �
“

左右
。

在失速点附近转子 ∗ 的根部为最大
。

6 # 7 扩散 因子 在三个试验点上
、

各叶片排的扩散因子量级在 Ε
4

ϑ 左右
,

最大差别为

=
。

� Ε

=
。
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# : % 相对总压损失系数 该种方案下的

三个试验点上的相对总压损失值除个别点外
,

至多在第二位有效数字上发生差别
。

;
9

第二种测试方案的对比结果

该种测试方案下两种损失分配 的 计 算 结

果
,

除损失值外
,

其它参数的比较结果不差于第

一种方案的对比结果
,

静子 < 和转子 < 的损失

值的最大差别发生在第二位有效数字上
。

图 2

所示的是两种损失分配法所得到的典型情况
。

对文献 〔 ∃ 〕的设计数据进行设计计算的结

果表明
,

设计值之间的差别和试验数据处理结

果之间的差别具有相 同的倾向和量级
。

说明程

序之间的差别是误差产生的主要原因
。

损失分

配法的准确性是产生误差的另一原因
。

因此
,

数据处理和流场计算应尽可能采用相 同的模型

禾门数值方法
。
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