
第２８卷 第４期
２０１３年 ４月

航空动力学报
Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ａｅｒｏｓｐａｃｅ　Ｐｏｗｅｒ

Ｖｏｌ．２８ Ｎｏ．４
Ａｐ


ｒ．２０１３

文章编号：１０００－８０５５（２０１３）０４－０８８５－０８

级环境下附面层抽吸对对转压气机性能的影响

刘　波，曹志远，魏　巍，史　磊
（西北工业大学 动力与能源学院，西安７１００７２）

摘　　　要：为研究级环境下附面层抽吸（ＢＬＳ）对对转压气机性能影响的机理，针对某双排轴流对转压气机

转子进行附面层抽吸的探索．在前排转子Ｒ１（Ｒｏｔｏｒ　１）、后排转子Ｒ２（Ｒｏｔｏｒ　２）吸力面沿弦向不同位置分别开

设３个不同抽吸槽，研究了不同吸气位置与吸气量下Ｒ１单独吸气、Ｒ２单独吸气对对转压气机流场结构及性

能的影响．结果表明：Ｒ１单独吸气时，随吸气量增加，Ｒ１效率提高，Ｒ２效率降低，对转压气机整机效率先增大

后减小，最佳吸气位置靠近Ｒ１尾缘；Ｒ２单独吸气时，随吸气量增加，Ｒ１效率基本不变，Ｒ２效率先增大后减

小，对转压气机整机效率先增大后减小，最佳吸气位置靠近Ｒ２尾缘；附面层抽吸后落后角明显减小，叶排间

的气流参数匹配是级环境下附面层抽吸需要考虑的重要因素．
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ｃｏｕｎｔｅｒ－ｒｏｔａｔｉｎｇ；ｓｅｃｏｎｄａｒｙ　ｆｌｏｗ

　　现代航空技术的发展趋势要求压气机级压比
进一步提高，级负荷的提高导致叶片吸力面附面
层逆压梯度增加，附面层内低能流体在强逆压梯
度的作用下易于分离，严重影响压气机的性能．采
用附面层抽吸技术主动抑制或消除附面层分离这

一思想，自１９９７年 Ｋｅｒｒｅｂｒｏｃｋ教授等［１］首次提
出后，叶轮机械研究人员针对吸附式压气机进行
了大量的研究工作［２－４］．Ｍｅｒｃｈａｎｔ［５］采用准三维计
算程序 Ｍｉｓｅｓ分析析了附面层抽吸对叶轮机气动
设计与叶型性能的影响，发现叶轮机进口流量

０．５％～１．０％的抽吸流量即可在大部分叶展实现
高负荷．Ｋｅｒｒｅｂｒｏｃｋ等［６］设计并实验测试了双级
对转吸附式风扇，２级转子叶尖速度分别为

４４１．９６，３５０．５２ｍ／ｓ，通过第２级转子抽吸，使得
该压气机压比达到３，绝热效率达８７％．
文献［７］对风扇转子吸力面、压力面进行抽

气，发现附面层抽吸能够改善激波结构，适当的附
面层抽吸可避免激波附面层分离、消除复杂旋涡，
改善风扇性能．南向谊等［８］针对某超声速压气机
叶片高负荷工况，数值研究了吸力面不同位置、不
同抽吸量对气动性能的影响，研究表明抽吸位置
和抽吸流量对抽吸效果有重要影响，最佳抽吸位
置在分离区下游．宋彦萍等［９］数值研究了附面层
抽吸对掠叶栅性能的影响，发现附面层抽吸可改
变叶栅静压分布，静压的重新分布可有效降低分
离损失，提高叶栅静压比及叶片负荷．王掩刚
等［１０］采用数值模拟方法探索了叶栅端壁不同抽

吸位置对角区流动及通道涡等的影响规律，发现
在叶栅通道激波后２５％弦长进行端壁抽吸可在
对上游流场不产生较大影响下降低流动损失；在
跨声速叶栅叶表进行附面层抽吸实验［１１］发现，在
激波前进行抽吸会恶化叶栅性能，波后进行抽吸
可明显改善叶栅性能，并对跨声速压气机转子叶
表和端壁抽吸进行对比［１２］，叶片吸力面抽吸主要
影响区域是叶片表面与通道处流场，端壁吸气主
要影响端壁区域流场．郭爽等［１３］实验研究了端壁
和吸力面同时进行附面层吸除对大转角叶栅性能

的影响，优化了叶栅整体流场，效果优于单独叶片
吸力面抽吸及端壁抽吸．兰发祥、葛正威［１４－１５］针
对吸附式压气机设计技术展开研究，为吸附式压
气机设计提供依据．
现有吸附式压气机的研究多集中于叶栅及单

排叶片中，级环境下附面层抽吸的研究较少，附面
层抽吸在对转压气机级环境中的应用更为少见，
其影响机理尚不清楚．本文基于某轴流对转式压
气机实验台，在级环境下分别对转子１、转子２进
行附面层抽吸，旨在研究级环境下附面层抽吸对
对转压气机性能影响机理，为吸附式对转压气机
设计提供参考．

１　研究对象及数值模拟方法

本文研究对象由进口导流叶片（ＩＧＶ）、转子

１（Ｒ１）、转子２（Ｒ２）、以及出口导流叶片（ＯＧＶ）组
成，实验台实物如图１所示．其中ＩＧＶ为直叶片，

ＩＧＶ出口气流方向沿轴向．为提高数值模拟效
率，在不影响数值模型和物理模型的一致性基础
上，数值研究去除了ＩＧＶ与ＯＧＶ，仅考虑双排转
子叶片．

图１　对转压气机实物图

Ｆｉｇ．１　Ｃｏｕｎｔｅｒ－ｒｏｔａｔｉｎｇ　ｃｏｍｐｒｅｓｓｏｒ

对转压气机叶片通道网格采用 ＮＵＭＥＣＡ
软件包中的ＡＵＴＯＧＲＩＤ模块自动生成Ｏ４Ｈ网
格拓扑结构；抽吸缝网格采用ＩＧＧ模块生成 Ｈ
型网格，并通过非匹配连接技术对抽吸缝网格及
对转压气机通道网格进行连接，网格总数约６５
万，对转压气机叶片与轮毂表面计算网格如图２
所示．数值计算过程采用Ｆｉｎｅ／Ｔｕｒｂｏ软件包，应
用Ｊａｍｅｓｏｎ有限体积差分格式并结合Ｓｐａｌａｒｔ－
Ａｌｌｍａｒａｓ（Ｓ－Ａ）湍流模型对相对坐标系下的三维
雷诺平均Ｎａｖｉｅｒ－Ｓｔｏｋｅｓ方程进行求解，空间离散
采用２阶精度的中心差分格式，时间项采用４阶

Ｒｕｎｇｅ－Ｋｕｔｔａ方法迭代求解，Ｃｏｕｒａｎｔ－Ｆｒｉｅｄｒｉｃｈｓ－
Ｌｏｗｙ（ＣＦＬ）数取３．０，同时采用隐式残差光顺
方法以及多重网格技术以加速收敛过程．两转子

６８８
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交接面处理方法采用混合面法．边界条件给定进
口绝对总温、绝对总压和气流角，出口给定背压．

图２　对转压气机计算网格

Ｆｉｇ．２　Ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌ　ｍｅｓｈ　ｆｏｒ　ｃｏｕｎｔｅｒ－ｒｏｔａｔｉｎｇ
ｃｏｍｐｒｅｓｓｏｒ

２　流场分析及抽吸方案确定

设计转速数值模拟发现，近失速点对转压气
机Ｒ１，Ｒ２吸力面自叶根中部至叶尖尾缘的三角
形区域内存在大面积低速区，径向二次流明显，这
是造成对转压气机气流损失、效率降低的重要因素
之一，Ｒ１，Ｒ２吸力面近壁面极限流线如图３所示．

图３　转子吸力面近壁面极限流线图

Ｆｉｇ．３　Ｓｕｃｔｉｏｎ　ｓｕｒｆａｃｅ　ｌｉｍｉｔｅｄ　ｓｔｒｅａｍｌｉｎｅ　ｆｏｒ　ｒｏｔｏｒｓ

为探索级环境下附面层抽吸对对转压气机性

能的影响，分别在Ｒ１，Ｒ２吸力面附面层分离区域
附近３个不同弦长位置开设抽吸缝，Ｒ１吸力面３
种抽吸缝方案位置分别为５５％，７１％，９０％弦长
处，０％～７５％叶展；Ｒ２吸力面３种抽吸缝，３种
抽吸缝方案位置分别为４５％，５７％，７４％弦长处，

０％～９８％叶展，文中抽吸孔未进一步向叶片尾缘
开设．Ｒ１吸力面抽吸缝结构与Ｒ２吸力面抽吸缝
结构如图４所示．针对Ｒ１吸力面单独吸气和Ｒ２
吸力面单独吸气，并研究多种不同吸气量下对转
压气机性能及流场结构变化．数值模拟时，附面层

抽吸缝出口给定抽吸流量，图中 ＬＥ表示前缘，

ＴＥ表示尾缘．

图４　对转压气机转子吸力面抽吸缝

Ｆｉｇ．４　Ｓｕｃｔｉｏｎ　ｓｌｏｔｓ　ｏｆ　ｃｏｍｐｒｅｓｓｏｒ　ｒｏｔｏｒｓ

３　计算结果及分析

３．１　Ｒ１单独吸气

３．１．１　不同抽吸位置与抽吸量对效率的影响

图５～图７分别给出了Ｒ１吸力面不同抽吸
缝位置抽吸时Ｒ１效率、Ｒ２效率、整机效率随抽
吸系数变化曲线．其中，抽吸系数（ＳＣ量符号记为

Ｃｓ）定义为抽吸量与未抽吸时对转压气机流量之
比．未抽吸时对转压气机Ｒ１效率、Ｒ２效率、整机
效率依次为９２．８％，８４．６％，８７．８％，即各图中虚
线所示．由图可知，在Ｒ１吸力面不同弦长位置处
吸气均能提高Ｒ１效率，抽吸系数较小时Ｒ１效率

提高不明显，随抽吸系数增加Ｒ１效率均明显提
高，但不同抽气位置和抽气量效率提高程度不一，

相同抽吸系数下在Ｓｌｏｔ　３位置处进行抽吸效率提
高最大，Ｒ１效率最多提高２．６％，Ｓｌｏｔ　１位置处抽
吸时Ｒ１效率提高最小．抽吸系数较小时，Ｒ１吸
力面抽吸对Ｒ２效率影响不大，随抽吸系数增加，

不同位置抽吸均使Ｒ２效率下降，在Ｓｌｏｔ　１位置

７８８
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处抽吸时Ｒ２效率下降最明显，最多降低２．５％，

Ｓｌｏｔ　３位置处抽吸时Ｒ２效率降低最小．

图５　Ｒ１效率随抽吸系数变化

Ｆｉｇ．５　Ｒ１ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　Ｃｓ

图６　Ｒ２效率随抽吸系数变化

Ｆｉｇ．６　Ｒ２ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　Ｃｓ

图７　整机效率随抽吸系数变化

Ｆｉｇ．７　Ｃｏｕｎｔｅｒ－ｒｏｔａｔｉｎｇ　ｃｏｍｐｒｅｓｓｏｒ　ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ
ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　Ｃｓ

在Ｒ１效率和Ｒ２效率变化趋势的共同作用
下，随Ｒ１吸力面抽吸系数增加，对转压气机整机
效率先增大后减小，抽吸量具有一个最优值，Ｓｌｏｔ
３位置处抽吸时效率增加最多，最多提高０．９％．
但对于Ｒ１单排叶片，并未得到文献［８］所述的抽
吸量有一个最优值，其原因可能是由于本文计算中
随抽吸量增加，Ｒ２效率降低较多导致计算发散，从
而不能继续提高抽吸量，并未算至最优值所致．

３．１．２　叶片表面流动分析

图３（ａ）给出了未抽吸时Ｒ１吸力面极限流线
图．由图可知，原对转压气机Ｒ１吸力面存在大范
围的低速高熵区域，径向流动明显，其范围分布于
从叶根中部至叶尖尾缘，约占吸力面面积的１／３，
该流动情况必然造成较大的气流损失．图８（ａ）、
图８（ｂ）分别给出了抽吸工况Ｒ１最高效率点、整
机最高效率点 Ｒ１吸力面极限流线图，相比图３
（ａ），抽吸后吸力面流动得到明显改善．Ｒ１最高效
率点时，Ｒ１吸力面径向流动基本消除，气流从叶
片前缘均匀的流向尾缘，仅在叶根附近存在小区
域的径向流动；对转压气机整机最高效率点处，

Ｒ１吸力面径向流动也明显减小，但流场改善不如

Ｒ１最高效率点明显．

图８　Ｒ１吸力面极限流线图

Ｆｉｇ．８　Ｓｕｃｔｉｏｎ　ｓｕｒｆａｃｅ　ｌｉｍｉｔｅｄ　ｓｔｒｅａｍｌｉｎｅ　ｆｏｒ　Ｒ１

综合图３（ａ）、图８中各图，Ｒ１吸力面抽吸可
有效的抑制叶片吸力面的径向二次流，使流场更
趋合理，减小流动损失．但在级环境下，排间流场
相互影响，对转压气机Ｒ１最高效率点时整机效
率并非最高．
图３（ｂ）给出了未抽吸时Ｒ２吸力面极限流线

图．原对转压气机Ｒ１吸力面存在较大大范围的
低速区域，径向流动明显，其范围分布于从叶根中
部至叶尖尾缘，约占吸力面面积的１／４．图９（ａ）、

图９（ｂ）分别给出了抽吸工况Ｒ２最高效率点、整

８８８
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机最高效率点Ｒ２吸力面极限流线图．Ｒ１吸力面
抽吸后，Ｒ２吸力面径向二次流区域范围增加，尤
以Ｒ１最高效率点增加最为明显．这势必增大Ｒ２
气流损失，降低Ｒ２效率，影响对转压气机整机性
能的提高．

图９　Ｒ２吸力面极限流线图

Ｆｉｇ．９　Ｓｕｃｔｉｏｎ　ｓｕｒｆａｃｅ　ｌｉｍｉｔｅｄ　ｓｔｒｅａｍｌｉｎｅ　ｆｏｒ　Ｒ２

综合图８、图９，Ｒ１吸力面抽吸后，Ｒ１吸力面
流动改善明显，明显降低气流损失，但Ｒ２吸力面
径向二次流区域增加，增加气流损失．级环境下，
对于抽吸叶片Ｒ１，对转压气机附面层抽吸可明显
提高Ｒ１效率降低损失，但下游叶排由于其进口
参数改变，损失可能升高，并因此影响对转压气机
整机效率的提升．

３．１．３　抽吸对Ｒ１中径处流场及气流角影响

图１０给出了未抽吸／抽吸工况Ｒ１叶展中部
相对马赫数等值线分布对比图．由图可知，未抽吸
时Ｒ１吸力面附面层逐渐增厚，吸、压力面在叶片
尾缘汇合后形成较宽的尾迹区，附面层内的摩擦
损失与尾迹区与主流区的掺混是对转压气机气动

损失的主要来源之一．附面层抽吸后明显减小了
叶片吸力面附面层厚度，尾迹区宽度明显减小，这

是Ｒ１气流损失减小及压气机效率提高的有力证
明；尾迹中心位置向叶片压力面移动，表明气流落
后角减小，附面层抽吸后Ｒ１负荷提高，做功及扩
压能力明显提高．从叶展中部静压分布图可明显
看出，Ｒ１叶片中部附面层抽吸后静压分布有明显
改善，整个叶片负荷明显提升，表明附面层抽吸后
叶片做功能力提高，其中以Ｒ１最高效率时负荷
提高最为明显．
图１１与图１２分别给出了Ｒ１出口及Ｒ２进

口相对气流角沿径向分布．由图可明显看出，Ｒ１
吸力面附面层抽吸后 Ｒ１后相对气流角明显减
小，以Ｒ１最高效率点减小最多，进一步证明气流
落后角减小，扩压能力提高，从图１３可明显看出，
抽吸后Ｒ１吸、压力面静压差增大，叶片负荷大幅
提高．但抽吸后Ｒ２进口相对气流角增大，导致其
攻角增大，以Ｒ１最高效率点增大最多，使Ｒ２工
况向负荷增大方向移动，导致已处于高负荷工况
下的Ｒ２损失增大、效率降低．级环境下附面层抽
吸对后排叶片参数影响较大，易使其负荷增大，损
失增大．
文中数值模拟采用混合平面法处理上下游转

子交接面间数据传递，假定交接面处流场参数沿
周向均匀．尽管抹平了尾迹等流场的周向不均匀
性，但综合图５～图１０及以上分析，可验证本文

Ｒ１出口气流角及Ｒ２进口气流角变化趋势的可
信度．

３．２　Ｒ２单独吸气

３．２．１　不同抽吸位置与抽吸量对效率的影响

图１４～图１６分别给出了Ｒ２吸力面不同抽
吸缝位置抽吸时Ｒ１效率、Ｒ２效率、整机效率随

图１０　Ｒ１中径处相对马赫数等值线图

Ｆｉｇ．１０　Ｒ１ｍｉｄ－ｓｐａｎ　ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ　ｔｏ　Ｍａｃｈ　ｎｕｍｂｅｒ　ｃｏｕｎｔｏｒ

９８８
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图１１　Ｒ１出口相对气流角径向分布

Ｆｉｇ．１１　Ｒｅｌａｔｉｖｅ　ｆｌｏｗ　ａｎｇｌｅ　ｏｆ　Ｒ１ｏｕｔｌｅｔ

图１２　Ｒ２进口相对气流角径向分布

Ｆｉｇ．１２　Ｒｅｌａｔｉｖｅ　ｆｌｏｗ　ａｎｇｌｅ　ｏｆ　Ｒ２ｉｎｌｅｔ

图１３　Ｒ１中径处静压对比

Ｆｉｇ．１３　Ｓｔａｔｉｃ　ｐｒｅｓｓｕｒｅ　ｆｏｒ　Ｒ１ｍｉｄ－ｓｐａｎ

抽吸系数变化曲线．未抽吸时对转压气机整机效
率、Ｒ１效率、Ｒ２效率如图中虚线所示．由图１４可
知，在Ｒ２吸力面吸气对上游转子Ｒ１效率影响较
小，Ｒ１效率在原效率附近波动，主要是 Ｒ２抽吸

后对转压气机流量变化导致Ｒ１工况稍有变化而
引起．由图１５可知，Ｒ２吸力面不同位置处抽吸均
能有效提高Ｒ２效率，抽吸系数较小时Ｒ２效率提
升较小，随抽吸系数增加，Ｒ２效率先增加后减小，
存在一个最优抽吸量，呈现出与文献［８］相同的趋
势．相同抽吸系数下在尾缘Ｓｌｏｔ　３位置处进行抽
吸时效率提高最多，最多提高２．５％，靠近叶片前
缘的Ｓｌｏｔ　１位置处抽吸时Ｒ１效率提高最小．

图１４　Ｒ１效率随抽吸系数变化

Ｆｉｇ．１４　Ｒ１ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ　ｗｉｔｈ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　Ｃｓ

图１５　Ｒ２效率随抽吸系数变化

Ｆｉｇ．１５　Ｒ２ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ　ｗｉｔｈ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　Ｃｓ

综合Ｒ１效率与Ｒ２效率变化趋势，对转压气
机整机效率与Ｒ２效率变化趋势相似（如图１６所
示），随Ｒ２吸力面抽吸系数增加，对转压气机整
机效率先增大后减小，抽吸量具有一个最优值，
Ｓｌｏｔ　３ 位置处抽吸时效率增加最多，最多提
高１．４％．

３．２．２　叶片表面流动分析

由于Ｒ２吸力面抽吸对Ｒ１影响较小，抽吸工
况Ｒ２最高效率点与对转压气机整机最高效率点

０９８
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图１６　整机效率随抽吸系数变化

Ｆｉｇ．１６　Ｗｈｏｌｅ　ｃｏｍｐｒｅｓｓｏｒ　ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ　ｗｉｔｈ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　Ｃｓ

在图１５、图１６中非常接近，仅选取抽吸工况对转
压气机整机效率最高点处进行分析．图１７、图１８
分别给出了Ｒ２吸力面抽吸后Ｒ１吸力面与Ｒ２吸
力面极限流线图．由图１７可知，相比未抽吸时Ｒ１
吸力面流线分布（图３），Ｒ２吸力面抽吸对Ｒ１影
响较小，Ｒ１吸力面径向二次流区域稍有减小．由
图１８可知，附面层抽吸后，Ｒ２叶片吸力面径向二
次流得到明显控制，流场更加合理，损失减小，气
流较为平缓地从前缘流向尾缘，仅在尾缘根部尚
存在径向二次流动．

图１７　抽吸工况Ｒ１吸力面极限流线

Ｆｉｇ．１７　Ｓｕｃｔｉｏｎ　ｓｕｒｆａｃｅ　ｌｉｍｉｔｅｄ　ｓｔｒｅａｍｌｉｎｅ　ｆｏｒ　Ｒ１

图１８　抽吸工况Ｒ２吸力面极限流线

Ｆｉｇ．１８　Ｓｕｃｔｉｏｎ　ｓｕｒｆａｃｅ　ｌｉｍｉｔｅｄ

ｓｔｒｅａｍｌｉｎｅ　ｆｏｒ　Ｒ２

３．２．３　抽吸对Ｒ２中径处流场影响

图１９给出了未抽吸／抽吸工况Ｒ２叶展中部
相对马赫数等值线分布对比图．由图可知，附面层
抽吸明显减小了Ｒ２叶片吸力面附面层厚度，尾迹
区宽度明显减小，该现象对减小Ｒ２气流损失、提高
对转压气机效率有重要意义；Ｒ２尾迹中心位置向
叶片压力面移动，表明气流落后角减小，附面层抽
吸后Ｒ２负荷提高，做功及扩压能力明显提高．从图

２０可明显看出，Ｒ２叶片中部附面层抽吸后静压分
布有明显改善，叶片前缘负荷减小，２０％轴向弦长
后负荷增加，相比未抽吸时叶片倾向于后加载，整
个叶片负荷明显提升，表明附面层抽吸后叶片做功
能力提高，对转压气机性能得以明显提升．

图１９　Ｒ２中径处相对马赫数等值线图

Ｆｉｇ．１９　Ｒ２ｍｉｄ－ｓｐａｎ　ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ　ｔｏ

Ｍａｃｈ　ｎｕｍｂｅｒ　ｃｏｕｎｔｏｒ

图２０　Ｒ２中径处静压对比图

Ｆｉｇ．２０　Ｓｔａｔｉｃ　ｐｒｅｓｓｕｒｅ　ｆｏｒ　Ｒ２ｍｉｄ－ｓｐａｎ

４　结　论

本文针对某双排轴流对转压气机转子进行级

环境下附面层抽吸的探索．根据流场结构，在Ｒ１，

Ｒ２吸力面沿弦向不同位置分别开设３个不同抽

１９８
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吸槽，分别研究了不同吸气位置与吸气量下 Ｒ１
单独吸气、Ｒ２单独吸气对对转压气机流场结构及
性能的影响．结论如下：

１）级环境下Ｒ１单独吸气时，不同弦长位置
处吸气均能提高Ｒ１效率，随抽吸量增加Ｒ１效率
提高，相同抽吸量下Ｓｌｏｔ　３位置处吸气效率提高
最大，最多提高２．６％；Ｒ１吸气后下游叶排Ｒ２进
口气流参数与Ｒ２匹配性变差，导致Ｒ２效率降低；
随吸气量增加，对转压气机整机效率先增加后减
小，有一个最佳抽吸量，整机效率最多提高０．９％．
２）级环境下Ｒ１单独吸气明显改善Ｒ１流场
分布，Ｒ１吸力面低速高熵区大幅减小，吸力面附
面层厚度降低，尾迹宽度明显减小，有效降低Ｒ１
气流损失；吸气后叶片负荷提高，气流转折角增
大；Ｒ２流场分布较未抽吸时变差，阻碍对转压气
机整机性能提升；级环境下附面层抽吸时，前排抽
吸转子后气流参数与下游叶排间的匹配是影响压

气机性能提高的重要因素．
３）级环境下Ｒ２单独吸气时，随抽吸量增加，

Ｒ２效率先增大后减小，最多提高２．５％，对转压
气机整机效率先增大后减小，最高提高１．４％；上
游转子Ｒ１基本不受下游转子抽吸影响，效率基
本不变．Ｒ２附面层抽吸明显改善对转压气机流
场，有效提高对转压气机性能．
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