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透平叶栅尾部形状及喷气对尾迹流的影响*

中国科学技术大学　　王建华

【摘要】　在跨音速平面叶栅风洞中测叶栅 BRIT E/ EURAM 21N 及 BRITE / EURAM 22N , 进口气

流马赫数为 0. 8;经叶栅尾部矩形开口槽进入流场尾迹区的喷气量为总流量的 3%。通过实验得出

结论: 在叶栅尾部压力面截去一个直角缺口可以显著提高喷气效应, 使尾迹流区域的面积减少一

半。
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1　实验件及原理

当高速气流绕叶栅流动时, 在叶栅尾部有一个低速回流区,让外部高速气流穿过叶片腔体

图 1　叶栅几何结构

内的通道,从尾部的开口槽喷进流场是提高这一

区域流速、降低能量损失的方法之一。文献[ 1, 2]

对透平叶栅进行实验, 并通过实验数据建立了斯

特鲁哈数与叶片尾部厚度及下游流速之间的关

系。文献[ 3]测量了叶栅尾缘旋涡脱落频率的变化

规律, 实验发现在超音速流动中叶栅尾部少量喷

气可以产生明显的效应,使得涡街长度减少、背压

增加,但是在亚音速流动中这种效应并不显著。为

了使亚音速和超音速流动中叶栅尾部喷气都能减

少回流区面积降低能量损失,对叶栅尾部形状进

行了改进。本次实验的目的就是为了比较亚音速

工况下两种具有不同尾部形状的叶栅气动性能。

图 1 为两种被测叶栅的几何结构 ( l = 72

mm , t / l= 0. 751, �s= 38. 1°, �1= 90°)。两种叶片

的腔体内具有相同的气流通道,且上下两端面上

留有进气孔。高速气流自上下两气孔同时进入腔

体, 从叶片尾部的矩形开口槽喷进流场。叶栅

EURAM 21N 与 EURAM22N 的吸力面形状及结

构尺寸相同, 区别仅在于 EU RAM 22N的压力面尾部被截成一个直角缺口。



实验使用的设备是具有光电管的纹影系统。光源发出连续的光,经过透镜及反射镜后形成

均匀的光束进入实验段。由于气体密度的不均匀使光线发生偏转, 通过刀口的控制作用这种偏

转在流场显示屏幕上反应为流场像点亮度的不均匀。可以移动的屏幕上装有直径为 0. 1 m m

的光电管接收孔,像点的亮度通过光电管被转变成电压。由于电压与光电管接收的亮度成正

比,而亮度又与流场的气体密度梯度成正比,因此通过测得的电压脉动均方根值(单位: 伏特)

可以建立定性的数字化流场纹影图。其中亮度与密度梯度之间的线性关系在文献[ 4]中进行了

详细的讨论和标定。

2　实验结果

图 2、3分别为 EURA M21N 在无喷气时及喷气量为总流量的 3%时的数字化纹影图(图 2

中的白色区为( 1. 21, m ax ) , 黑色区为( min, 0. 64) ,虚线区为( 0. 64, 1. 21) ;图 3中相对应区则

为( 1. 40, max ) , ( m in, 0. 72) , ( 0. 72, 1. 40) )。测量点数为 30×10,进口马赫数为 0. 8。由图可

见,没有喷气时尾迹流从 y= 4. 0处开使减弱并分成两部分;由于喷气使得尾迹流从 y= 1. 2开

始减弱并分为两部分。喷气虽然使尾迹流中间区域面积减小,但是整体效应并不显著。

图 2　EU RAM 21N 无喷气 图 3　EURAM21N 3%喷气

图 4、5分别为叶栅 EU RAM 22N 在无喷气时及喷气量为总流量的 3%时的数字化纹影图

图 4　EU RAM 22N 无喷气

(图 4中的白色区为( 1. 73, m ax) ,黑色区为( min, 0. 86) , 虚线区为( 0. 86, 1. 73) ;图 5中相对应

区则为( 1. 77, max ) , ( min, 0. 88) , ( 0. 88, 1. 77) )。分布在 y= 0. 0到 y= 8. 0之间的测量点数为
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图 5　EURAM22N 3%喷气

30×10,在叶栅的缺口下方从 y= - 0. 6到 y= 0. 0分布的测量点数为 15×6,在缺口吸力面上

部的测量点数为 10×6, 气流进口马赫数为 0. 8。由图可见,无喷气时的尾迹区从 y = 1. 0处分

为两部分,而由于喷气使得尾迹区下部分的分支完全消失。因此相对而言,喷气效应十分显著。

结论　通过两种叶栅尾迹区域的比较可以得出结论:叶栅尾部形状对喷气效应影响很大,

而在亚音速流动中,叶栅的尾部压力面截去一个直角可以显著减少尾迹流区域的面积。
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