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要!通过数值模拟的方法研究了不同形状的导流板式减涡器对总压损失特性的影响'结果表明%总

压的损失主要由气体在减涡器中对导流板做功引起的平缓下降以及由于切向速度过大在转折处引起的迅速

下降两部分组成'当导流板较长时%损失主要由气流对导流板做功导致%导流板较短时损失则主要由转折处

突降导致'因此%应在起到限制切向速度以降低转折处的突降的同时%尽可能减少气流对导流板的做功'系

统总压损失随导流板数量的增多和出口位置的提高呈现先减少后增大的趋势%导流板形状也会对总压损失

造成影响'
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航空发动机中的冷却气体通常是从压气机的

适当位置抽取高压气体%经由一系列引气和冷却

结构%完成转静子轮缘段和轴承的封严以及涡轮

的冷却功能)

#

*

'在经由压气机盘腔径向内流时%
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气体由于切向速度过大形成了源
/

汇流动结构)

%

*

%

在腔内形成复杂的涡系结构%使流动阻力变大%气

流的总压损失增大'

在盘腔内增加减涡结构可以有效的降低这一

损失'目前%常见的减涡结构有管式!图
#

)

!

*

"(去

旋喷嘴式等'

图
#

"

管式减涡器)

!

*

Z5

I

*#

"

RDQCWP(K.CJ/KCWD-CK

)

!

*

管式减涡器是在压气机盘腔中添加径向的导

流管%使气流沿导管流动%抑制了自由涡的形成和

切向速度的发展'去旋喷嘴式则是在盘腔中添加

预旋喷嘴%其预旋方向与盘腔转动方向相反%以此

抑制切向速度的发展和自由涡的形成'

+C

I

D)C7-D

等人)

"

*对管式减涡器和安装去旋

孔的盘腔结构进行了研究'结果表明%减涡管的

设计更为简洁方便%但其质量较大且安装复杂&去

旋孔式减涡器易于安装%但气流流动特性较为复

杂%压差随流量呈现先下降后上升的曲线变化'

Fi3.OCK

等人)

!

*采用数值模拟的方法研究了不同

结构的管式减涡器%并得到如下结论#减涡管结构

的使用破坏了主要导致损失的旋转核心%降低了

压力损失'

:C5.7CO

等人)

1

*对设置了管式减涡器

的旋转盘腔进行了数值模拟研究%结果表明%鼓筒

孔进口的小腔产生第一次压力变化%第二次压力损

失产生在减涡管入口处%第三次产生在减涡管出口

的气流通道转折处'

ZK5CW)

等人)

9

*在转静盘腔的转

动盘上安装了去旋喷嘴%经由喷嘴进入时%吸收能

量%降低气体的总温%改善了下游的冷却效果'

SOC3

等人)

^

*的实验表明%在小流量高转速等

的发动机典型工况下%椭圆型的鼓筒孔相对于圆

形鼓筒流动阻力更小%使气流损失减少%且减涡管

的使用抑制了自由涡的形成%减少了流动阻力和

损失'

T563

I

等人)

0

*对长短相间的减涡管排列进

行了研究%发现其在具有减少压力损失的潜力的

同时%还起到了减少质量和振动的作用'同时还

发现长圆形的鼓筒孔有利于改善流动条件'

TD(

等人)

&

*设计并安装了三种不同减涡器结构'实验

表明%减涡器的性能取决于其几何结构(入口流量

和腔体转速'

+53

I

等人)

#$

*研究了不同鼓筒孔形

状对总压损失的影响%结果表明在给定工况下长

圆形鼓筒孔优于圆形鼓筒孔'

RO5CKK

H

等人)

##

*讨

论了各种结构的一维网络模型和
SZ_

模型的数

值计算结果和建立过程%结果表明%采用减涡器结

构可以改善系统性能'

杨守辉等人)

#%

*得到了径向内流气体速度的

切向分量%压损情况和盘腔换热受预旋角度的影

响情况'赵秋月等人)

#!

*的研究表明#在导流管数

量为
#1

个时%减涡管的使用对减少径向内流中的

压力损失有一定作用%存在一个最优管长使压力

损失最小'夏子龙等人)

#"

*的研究表明%在旋转雷

诺数为范围内%盘腔内的压力损失随旋转雷诺数

的增加而降低并趋于平稳&去旋角为
%%X

%

&$X

之

间时%去旋角度越小%盘腔内的压力损失越小'黄

爱霞等人)

#1

*对反向预旋进气盘腔进行了研究'

得到了气流切向速度在轴向上的分布和压力参数

9

8

随无量纲流量
9

N

的变化情况'张光宇等

人)

#9

*对不同转速和喷嘴结构下的去旋系统开展

了数值研究%获得了不同工况下径向内流流场结

构以及压力损失的分布曲线'

还有部分学者通过在盘腔中添加导流板来抑

制切向速度%降低压力损失'王远东等人)

#̂

*采用

实验的方法对导流板式减涡器的流动特性进行了

研究%结果表明#在压比为
#<$0

%

#<$9

%转速为

#$$$

%

1$$$K

$

L53

工况下%空气流量随进出口压

比的增大而增加%随转速的增加而呈现线性下降

的趋势&导流板数量为
"

(

9

(

#%

个时%相比较于无

导流板盘腔%导流能力增强%导流板数量越多%引

气能力越强'

_D

等人)

#0

*通过数值模拟方式对如

图
%

)

#̂

*所示的不同曲率%进口角度的导流板式减

涡器进行了研究%图中
;

%

(

;

!

则分别为入口段的

内(外半径%

*

则为导流板入口处的切线和当地圆

切线的夹角'结果表明%入口角度和曲率均会对

减损能力造成影响'

T5D

等人)

#&

*对比了有无导流

板的径向内流盘腔%证明了导流板有降低总压损

失的作用'

通过对以往的研究文献的总结与梳理可以发

现%目前国内对导流板的研究还很缺乏%且现有研

#%#%
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导流板式减涡器)

#̂

*

Z5

I

*%

"

'(K.CJ/KCWD-CKN5.OQ6MM)CK7

)

#̂

*

究中的导流板主要为径向垂直结构%结构形式缺

乏变化%

_D

等人)

#0

*的研究中为导流板设计了不

同的曲线和倾斜角度%但其出进口位置分别固定

在盘腔的内外边缘%同时现有研究中对导流板数

量变化的研究也不多%王远东等人对比了
"

(

9

(

#%

导流板%并且在这个数量范围内%导流板越

多%其减阻效果越强'基于以上考虑%本研究分

别从结构(出口位置和数量变化
!

个角度入手%

探究影响导流板减阻能力的因素%并对规律进

行总结'

<

"

计算模型与计算方法

<A<

"

计算模型

本文计算的基本模型参考航空发动机压气机

盘腔结构进行设计'对流体域部分进行建模%分

为盘腔和集气腔两部分%由
%$

个均匀分布的鼓筒

孔相连'如图
!

所示%模型外径
A

Q

a%"&<̂ LL

%

盘腔半径
A

6

a%%%<$LL

%轴向通道外径
A

(

a

图
!

"

无减涡结构空腔模型!单位#

LL

"

Z5

I

*!

"

](WC)(M-6P5.

H

N5.O(D.P(K.CJ/KCWD-CK

!

D35.

#

LL

"

&%<"LL

%通道内径
A

5

a9̂<9LL

%盘腔宽度
Ja

"9<$LL

%轴向长度
!a%90<0LL

%在集气腔外缘

设有宽度为
!LL

的缝隙%作为气流入口%轴向通

道末端为气流出口'在此基础上%如图
"

所示%在

盘腔内部添加不同尺寸和位置的导流板%沿轴向

充满盘腔%导流板形状及进出口位置如表
#

所示'

图
"

"

导流板模型

Z5

I

*"

"

](WC)(MQ6MM)CK7

<A=

"

计算网格

结构性网格具有生成速度快%质量好的优点%

但一般仅适用于形状规则的模型%无法实现光滑

的尺寸过度'对于本研究中弯曲的导流板结构而

言%采用结构性网格不仅划分效率低%而且对于弯

曲的导流板部分的适应性不如非结构网格%同时

非结构网格可以较为容易的控制网格大小和节点

密度%在相关的研究中%赵秋月等人)

#!

*即采用了

非结构化网格进行计算'考虑到以上情况%本文

采用了非结构化网格进行划分%以更好的适应弯

曲的导流板结构%同时利用三棱柱网格对近壁面

%%#%
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表
<

"

导流板形状

B&9'*<

"

L6&

,

*"(9&(('*$+

参数 导流板
6

导流板
Q

导流板
-

导流板
W

导流板
C

导流板
M

导流板
I

形状

导流板入口半径
;

#

$

LL #!1 #"$ #̂! #̂! #̂! #̂! %#$

导流板出口半径
;

%

$

LL 9̂ *9 &%*" 9̂ *9 9̂ *9 &%*" &%*" &%*"

数量
#0 %" %$ #0 %" %" %$

处网格进行加密处理%初始网格厚度为
$<$%LL

%

比例因子为
#<#

%共布置
0

层%以更好地处理边界

层内的问题%网格划分情况如图
1

所示'

对于添加导流板的盘腔%通过改变全局网格

尺寸和近壁面加密处的网格尺寸%使网格数量在

"$$

万
%

91$

万之间变化'如图
9

所示!图中

#

*

(为总压差"%当网格数达到
11$

万处%进出口

总压变化趋于稳定'为保证计算的时间成本%最

终所确定的网格数量为
11$

万'对无减涡盘腔进

行类似的设置和计算%最终确定网格数为
%!$

万'

图
1

"

网格划分情况

Z5

I

*1

"

]C7O(MW574-6P5.

H

<A>

"

边界条件设置

将盘腔划分为旋转和静止域%轴向通道末端

出口到鼓筒孔处为旋转域%旋转速度
+

a#"$$$

K

$

L53

%鼓筒孔到入口处为静止域%转静域交接面

设置为
MK(UC3K(.(K

'壁面设置为无滑移绝热壁

面%流体为可压缩理想气体'入口为压力边界条

件%设置静压为
%$$$4:6

%同时给定切向和径向矢

图
9

"

网格数对
#

*

(的影响

Z5

I

*9

"

GMMC-.(M.OC3DLQCK(MLC7OC7(3

#

*

(

量%比例为
%9j#$"

%通过这种方式%为气流添加

0$L

$

7

的预旋切向速度
5

#

%同时给定静温
0̂$<9

d

'出口设置为流量边界条件%流量为
#<#1

4

I

$

7

'能量方程的选项设置为+

.(.6)C3CK

IH

,%即

在求解能量方程时%考虑了由于流动速度较大导

致的流体压缩性开始体现对流体密度所造成的影

响'收敛条件设置为平均残差小于
#$

>1

'湍流

模型的选取上%

dDL6K

等人)

%$

*

(冯安)

%#

*

(吴丽军等

人)

#

*和赵秋月等人)

#!

*的计算中均选用
7OC6K7.KC77

.K637

8

(K.

!

[[R

"湍流模型%同时对比了冯野)

%%

*实

验中的数据%分别计算了空腔情况下
[[R

(

78

%

和

78

,

湍流模型对与进出口总压差的影响%结果如

图
^

)

%#

*中所示%由于计算建模时对实验件进行了

一定简化%同时实验中由于试验件表面的粗糙等

因素其流阻有所增大%导致出现了一定的误差'

其中
[[R

模型与实验结果的误差最小%且随着转

速的增加%误差逐渐缩小%最终选用了选用
[[R

湍流模型'边界条件设置情况如图
0

所示'

!%#%
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图
^

"

各湍流模型下压降数值计算和实验结果的对比)

%#

*

Z5

I

*̂

"

S(L

8

6K57(3QC.NCC33DLCK5-6)63WCJ

8

CK5LC3.6)

KC7D).7(M

#

*

(

D3WCKP6K5(D7.DKQD)C3-CL(WC)7

)

%#

*

图
0

"

边界条件设置

Z5

I

*0

"

Y(D3W6K

H

-(3W5.5(37

=

"

计算结果与分析

=M<

"

空腔模型

为对比导流板式减涡器的减阻效果%首先对

图
!

所示的无减涡结构的空腔进行了计算'

图
&

为无量纲切向速度
5

$

!

5

$

a5

#

$

+

;

"和总

压比
-

!

-

a

*

(

)(-6)

$

*

(

53

"%随无量纲半径
;

$

A

Q

的变化

情况'鼓筒孔处的总压!

*

(

"和流动速度增大是由

于此处盘腔旋转速度高于气流预旋速度%鼓筒孔对

气流做功所致'流体在从高半径向低半径流动时%

由于角动量守恒和流通面积的逐渐减小%中(高半

径位置处的气流的切向流动速度不断增大%并在转

折处时达到最大'气流静压转变为动压%静压不断

减小%但总压基本保持不变'如图
#$

所示%总压损

失主要集中在低半径的气流转折处%由于气流速度

的快速降低所致'总压损失为
9̂!<04:6

'

=M=

"

导流板形状的影响

为探究给定工况下%可以达到最优减阻效果

图
&

"

5

$

(

-

的径向分布情况

Z5

I

*&

"

V6W56)W57.K5QD.5(3(M5

$

%

-

图
#$

"

空腔流场及总压云图

Z5

I

*#$

"

Z)(NM5C)W63W-(3.(DK(M.(.6)

8

KC77DKC

N5.O(D.Q6MM)CK7

的导流板形状并总结减阻规律%对表
#

中所示的

^

种导流板形状进行了数值计算'其计算结果如

图
##

%

图
#!

所示%总压变化情况见表
%

所示'

由图
&

中可知%空腔中总压损失主要发生在

转折处%因此导流板
6

位于低半径转折处'相对

于空腔%由于导流板对
5

#

的限制%降低了转折处

发发生的总压突降'但总压损失仍然较为明显%

主要集中在气流进入导流板之前%低半径位置处

气流的切向速度已经得到充分发展%导流板的设

置对于此处气流造成了明显的扰动和阻碍%使气

流内流困难'同时导流板靠近流道转折处内气流

出现了涡团%导致了一定程度的总压损失'

在设计导流板
Q

中%将导流板的径向位置外

移%但仍然在入口处出现了明显的总压损失%且由

于出口不再靠近内壁面%

5

#

在离开导流板后会出

现恢复%为避免
5

#

在靠近内壁面时过大%导流板

转折角度较大%在相邻导流板之间出现了回流涡

团%阻碍了径向内流'

"%#%
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图
##

"

导流板流场及总压分布

Z5

I

*##

"

Z)(NM5C)W63W-(3.(DK(M.(.6)

8

KC77DKCN5.OP6K5CWQ6MM)CK7

在导流板
-

中%入口位置
;

#

提高到
#̂!LL

!即
5

$

a#

处"%在进入导流板之前%总压未出现

明显的下降%避免了导流板
6

(

Q

中由于入口位置

过低%导流板对气流造成干扰而形成涡团而造成

的总压损失'但由于流道面积的快速收缩%气流

与迎风面发生分离%在低半径处涡团结束%内流气

流的流通面积突然扩张%使气流在此处未沿导流

板进行流动%无法充分抑制切向速度%总压在转折

处仍出现了下降'

针对导流板
Q

(

-

中的问题%在设计导流板
W

中%将导流板
Q

进行了伸长%并保证流道面积变化

均匀'但导致了入口处的导流板和气流之间存在

一定夹角%在入口处出现了一定的回流涡%同时根

部处出现了类似于导流板
6

中的涡团和总压降低'

1%#%
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图
#%

"

不同导流板
-

的径向分布

Z5

I

*#%

"

V6W56)W57.K5QD.5(3(M

8

KC77DKCK6.5(N5.O

P6K5CWQ6MM)CK7

图
#!

"

不同导流板
5

$

的径向分布

Z5

I

*#!

"

V6W56)W57.K5QD.5(3(M5

$

N5.OQ6MM)CK7

表
=

"

不同导流板进出口总压变化

B&9'*=

"

B"5&'

,

$*++#$*'"++"(-&715

;

/1567&$1*09&(('*$+

导流板 进口总压$
4:6

出口总压$
4:6

#

*

(

$

4:6

6 %$"1<9 #999<" !̂&<%

Q %$"0<̂ #9$!<̂ ""1<$

- %$1"<1 #9!$<̂ "%!<0

W %$1!<% #9"1<" "$̂<0

C %$11<# #9&%<̂ !9%<"

M %$1#<0 #9"&<" "$%<"

I

%$1$<! #9%0<0 "%#<1

""

除进出口处的总压损失外%在导流板内部同

样有总压的平缓降低%如图
#"

和表
!

中所示%导

流板两侧在相同半径位置处出现了静压差!

#

*

"%

迎风侧的气流压力高于背风侧%导流板受力方向

与盘腔转动方向相同%导流板受到气流做功'因

此%导流板应尽可能短以减少气流对导流板的做功

图
#"

"

导流板两侧存在静压差

Z5

I

*#"

"

[.6.5-

8

KC77DKCW5MMCKC3-C(3.N(75WC7(MQ6MM)CK7

表
>

"

导流板两侧静压

B&9'*>

"

L5&51-

,

$*++#$*"%9"56+10*+"(9&(('*$+

导流板 迎风侧静压$
4:6

背风侧静压$
4:6

#

*

$

4:6

6 #919<9 #9"&<# <̂1

- #9̂"<$ #9̂$<0 !<%

M #̂#$<! #̂$1<̂ "<9

面积'

导流板
C

(

M

(

I

为减少气流对导流板的做功面

积%均将出口位置
;

%

提升到了
&%<"LL

处'

设计导流板
C

中%入口处导流板指向盘腔轴

心%出口处导流板向盘腔旋转的反方向偏折%使气

流在该处的
5

$

$

#

%从而降低了气流达到轴向通

道内壁面处时的切向速度%使得气流在该处的流

速降低幅度有所减少%总压降低较少'由于入口

位于
5

$

a#

处%气流在进入导流板时未出现类似

于导流板
6

(

Q

中发生在入口处的的流速和总压突

降'导流板间流通面积变化较为均匀%气流在导

流板内的流动较为通畅'但仍然在迎风侧处出现

了回流涡团%在一定程度上阻碍了气流的径向

流动'

设计导流板
M

中%出口处导流板指向旋转中

心%使导流板间流通面积的变化更为平缓'但相

比于导流板
C

%由于导流板出口处
5

$

a#

%在靠近

轴向通道内壁面处时
5

#

相对于导流板
C

更大%发

生的速度突降较大%该处的总压损失更大'

设计导流板
I

中入口位置提升到
;

%

a%#$

LL

处%可以看出存在一个总压较低的射流进入%

并且发生了总压出现了第二次上升!第一次为鼓

筒处"'这是由于气流在刚进入盘腔时%

5

$

$

#

导

流板对气流做功所致%并且为确保气流较为通畅

的进入叶间通道%导流板入口向来流方向弯折'

但由于导流板长度的增加%气流与导流板的接触

面积增多%对导流板的做功量增加%最终系统损失

有所上升'

9%#%
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气流流动速度在轴向通道内壁面附近的突降

是导致无减涡盘腔中气流总压损失较大的重要因

素'导流板的设置抑制了其切向速度的增大%避

免了发生在转折处流速的突降%也使得整个流动

过程中的总压损失降低'但是由于需要通过导流

板降低气流的切向速度导致气流在径向内流过程

中不断对导流板做功%气流总压在导流板中有所

降低'入口位置较低的导流板中%由于气流在未

进入导流板前其切向速度已经充分发展%导流板

在该位置的设置对流动速度过快的气流造成了明

显的干扰并形成了回流涡团%气流在进入导流板

之间和导流板入口处即发生明显的速度和总压的

突降'

在以上导流板形状中%导流板
C

取得了给定

工况下的最佳减阻效果'其特点是#入口位置位

于
;

#

a#̂!LL

的
5

$

a#

处&提高了出口位置以

减少做功面积&出口向旋转腔转动的反方向弯折%

减缓了气流离开导流板后的切向速度恢复&流道

面积变化均匀'

=M>

"

导流板数量的影响

为探究导流板数量对减阻效果的具体影响%

选取导流板
C

%分别沿周向均匀布置了
#%

(

#9

(

%$

(

%"

(

%0

(

!%

(

!9

(

"0

导流板进行了研究'如图
#1

所

示%总压损失随导流板数目的增多呈现先降低后

增大的趋势%并在
%$

导流板时达到最小%即

!1!<̂ 4:6

'图
#9

中给出了
#%

(

%$

(

!9

导流板时

沿径向的变化情况'

图
#1

"

总压损失随导流板数量变化

Z5

I

*#1

"

R(.6)

8

KC77DKC)(77P6K5C7N5.O.OC3DLQCK

(MQ6MM)CK7

在导流板较少时%如图
#̂

!

6

"所示的
#%

的

导流板%相邻导流板之间的间距较大%气流在其

中形成较大的回流涡团%阻碍了气流的径向内

图
#9

"

#%

(

%$

(

!9

导流板
5

$

(

-

沿径向分布

Z5

I

*#9

"

V6W56)W57.K5QD.5(3(M5

$

%

-

N5.O#%

%

%$

%

!9Q6MM)CK7

流'同时%导流板未能起到限制气流切向速度

发展的作用%气流在进入转折通道时%由于切向

速度上升后在近壁面处速度突降较多%总压损

失较大'

随导流板数目的增多%叶间间距逐渐减少%回

流涡体积不断降低'同时导流板对切向速度的限

制作用逐渐增强%如图
#̂

!

Q

"中所示的
%$

导流

板%气流在进入转折通道经历一段切向速度增加

后仍保持一个较低的状态%在靠近内壁面处时流

动速度突降幅度较小%总压损失较少'

导流板数量的进一步增加%减少了回流涡团

的产生%但总压损失却处于一个逐渐升高的状态%

如图
#̂

!

-

"所示的
!9

导流板%过多的导流板设置

严重占用了流道面积%对气流的向内流动造成阻

碍%在入口处发生类似于前文中短导流板入口的

总压损失&导流板数量增多%则导流板和气流接触

的总面积快速增加%导致气流对导流板做功量增

大%并且流出导流板后切向速度恢复增加%总压损

失增大'

如图
#0

和图
#&

所示%当出口位置
;

%

a9̂<9

LL

%即轴向通道内壁面处时%虽然避免在发生在

转折处的突降%但由于导流板过长%气流对导流板

的做功较大%导致最终系统损失较大'随出口位

置不断提高%减少了了气流对导流板的做功损失'

气流在离开导流板流动后%切向速度以继续增大%

但若导流板出口位置过高%气流切向速度增大的

空间过大%如
;

%

a#!$LL

处时%气流在离开导流

片后其速度恢复量增加%导致其在靠近转折处时

切向速度
5

#

过大%发生类似于无减涡结构盘腔

中的流动速度和总压的大幅度突降%最终总压损

失有所扩大'

%̂#%
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图
#̂

"

#%

(

%$

(

!9

导流板流场及总压分布

Z5

I

*#̂

"

Z)(NM5C)W63W-(3.(DK(M.(.6)

8

KC77DKCN5.O#%

%

%$

%

!9Q6MM)CK7

最终%导流板
C

在
;

%

a##$LL

%导流板数量

为
%$

时%达到了最佳减阻效果%其计算结果如图

%$

所示'

可见%系统总压损失主要由两个方面组成#即

在导流板中流动时由于做功发生的的持续性降低

和由于速度过大在转折位置发生的突降'在入口

位置和导流板形状一定的情况下%存在一个最优

的出口位置'若出口低于该位置%则导流板过长%

气流在其中的做功较大%总压在这里发生连续降

低'当出口高于该位置时%气流在离开导流片后

切向速度过度恢复%在转折处发生总压和流动速

度的突降%这一部分的增大使最终的总压损失有

所上升'

图
#0

"

总压损失随出口位置变化

Z5

I

*#0

"

R(.6)

8

KC77DKC)(77P6K5C7N5.O(D.)C.

8

(75.5(3

图
#&

"

;

%

a9̂<9

%

##$

%

#!$LL

时
5

$

(

-

沿径向分布

Z5

I

*#&

"

V6W56)W57.K5QD.5(3(M5

$

%

-

N5.O

;

%

a9̂<9

%

##$

%

#!$LL

图
%$

"

;

%

a##$LL

导流板流场及总压分布

Z5

I

*%$

"

Z)(NM5C)W63W-(3.(DK(M.(.6)

8

KC77DKC

N5.O;

%

a##$LL
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>

"

结
"

论

本文设计并计算了不同形状的导流板式减涡

结构%探究其对气流径向内流过程中的影响和流

动特性%并总结其规律'在给定工况下%主要结论

如下#

#

"由于对导流板做功%气流在导流板中流动

时总压会发生持续降低'

%

"导流板流道面积和出口方向均会对其减

阻效果造成影响%给定工况下导流板
C

取得了最

佳效果'

!

"总压损失随导流板数量的增多先减小后

增大%其中导流板
C

在
%$

个时取得了最佳减阻

效果'

"

"总压损失随导流板出口位置的提高先减

小后增大'给定工况下导流板
C

的
;

%

a##$LL

下达到最佳'

1

"导流板入口位于
5

$

a#

处时%可以避免入

口处发生总压损失'
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