
离 心 式压 气 机研 究 工 作 的 展 望

离心式压气机在小功率燃气轮机
、

增压器
、

卫业用透平压缩机等方

面已得到广泛的应用
。

由于它有工艺简单结构紧凑
、

工作范围宽等突出

的优点
,

因此
,

在某些方面例如小流量 公斤 秒以下 范围采用离

心压气机比轴流压气机更有利
。

近几年来
,

由于研究工作的进展
,

人们

对它的兴趣也越来越大 下面就我们接触到的方面
,

来说一说开决离心

式压气机研究工作的今后动向和要求
。

一

离心式压气书唯小功率燃气轮机 例如 。 。一 马方 中

早已获得了广泛的应用
。

但其单级压比均在 左右
, , 投不超过 然

而
,

在六十年代末 离心式压气机有了很大的发展 突出的是单级压比

蒯戈大提高 例如
,

加拿大联合航空公司的涡轮风扇发动机 刀 ,

它的单级离心式压气机的压比已到
,

而处于试验阶段的则已达 一

这样
,

燃气轮机发功机就可以在不加回热器的简单循环条件下
,

靠大大提高循环压力
,

同时提高透平前温来有效地降低机组油耗
,

因而

就能更加突出地发挥燃气轮机结构简单
、

重量小 即单位重量马方大

等优越性

近几年来
,

国外已开始报导高压比离心式压气机的研究成果
。

例如

加拿大联合航空公司单级压比已达到
,

效率为 在此基础

上又设计
、

试验成功级压比
,

效率为 的单级离心式压气
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机
。

美月波音公司也公布了级压比为
,

效率 和级压比为
,

效率 的单级离心式压气机的研究成果
。

国外普迫认

为这是一个很值得注意的动向
,

展望今后五年 一

年 预计可能达到离心式压气机单级压比
,

效率 形和双

级压比
,

效率 的指标

加拿大联合航空公司在谈到他们在高压比离心式压气机方面所取

得的突破时把这一成果归功于 胜压气机叶轮设计中更仔细考虑内

部流动规律 名烤虑三元流动特点的新型扩压器设计 综合国外情况

可以看出
,

伴随着离心式压气机在提高单级压比方面衡取得的进漫
,

离心式压气机内部气体流动规律的研究工作也明显地活跃起来
。

在叶轮设计方面
,

迄今为止均采用了二元简单设计方法 这种计

算方法不能真实反映实际流动规律
。

因此
,

计算结果与试验数据相差

很大
。

尤其是在超音速进气条件下
,

这种设计方法就更不适用了
,

目

前
,

由于缺少气流脱离
,

壁面边界层影响等因素造成的各种摄失级据
,

还不能从根本上实现考虑气体粘性的三元设计方法
。

但是
,

一些反映

内部流动规律的特点已开始在新的设计中出现 例如
,

导风轮回转面

叶型的设计考虑了进 口出现激波的条件 从减少叶片负荷出发
,

工作

轮部分也改变了径向叶片的设计方法 除导风轮进口采用长短叶之外
,

洲乍轮出口还采用了跳伽小叶片 如加拿大的一个试验转子导风轮进

口叶片数为 片
,

工作轮出口为 片 此外
,

一些与过会不阅
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的设计准则也正在摸索之中 如工作轮设计中所谓
“

当量扩张和弯曲
” ,

比转速的数据范围等

在扩压器设计方面
,

一般情况下当级压 上匕电过
·

时
,

扩压器进

汀气流速度已超过音速 同时
,

叶轮出口流场极不均匀
,

这些复杂的进

气条件都给扩压器的设计带来很大的困难 直到目前
,

一套行之有效的

扩压器设计方法还没有形成 六十年代末出现了新型的管式扩压器 除

了加工简便的特点之外
,

这种扩压器具有较尖的进气边
,

看来更能适应

超音速的进气条件 在子午面上的进气边形状较为接近叶轮出口的不均

匀流场 圆管内部的扩压流动亲件也较矢民形槽道有利 这种扩压器已在

加幸大联合航空公司的 涌轮风扇发动奋吐采用 美国和苏联

都报导了这方面的试验研究工作 年在美国孤械工程学会上第

一次报导了管式扩压器的研究成果
,

在级压比为
·

时采用管式扩

压器效率达到
· ,

比采用叶片扩压器效率高
· ,

比采用

平板式扩压器效率高
· 。

但是这种扩压器的工作范围还有待改进
,

在低压比情况下 亚音速进气条件 的性能还不够满意 除了管式扩压

器之外
,

美国波音公司的高压比离心式压气机中采用了槽道式的三角形

扩压器
,

也得到了较为满意的效果
。

其他形式的扩压器也有不少改进

例如在叶片扩压器的下游用开缝的办法来控制附面层损失
,

在叶片扩压

器中采用所谓
“ 扇形 ”进气边来适应叶轮出口流场的不均匀 双列式叶

片扩压器也愈加引起人们的注意 例如美国大陆公司在 涡轮赏气
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发动机的改型设计中就采用了双列式叶片扩压器
,

使离心式压气机的压

比和效率都有显著提高

现在离心式压气机在经历了一段似乎较为停滞的时期后
,

正以很快

的步伐向前发展
。

例如加拿大的 刀发动机从 年开给及

计
,

到 年 月就完成了 小时的台架试验和 小时的

飞行试验
。

美国空军装备试验室在 年提出了一项研制新型

马力涡轮轴发动机的计划
,

由美国三家大的航空发动机制造公司 通用

电气公司
,

普拉特一一惠特尼公司
,

来卡明公司 分别研制
, 互相竞争

,

其中普拉特一一惠特少弓公司研制的吕 伪轮轴发动机采用了高压比双

级离心式压气机 据报导双级压比可达 三家公司所研制的发动机

都具有尺寸小
,

重量狂
,

油翱氏 除了提高压气机压比外
,

还采用了很

高的透平前温
,

据报导油耗不超过 克 马力
·

小时
,

结构简单

的特点 他们声称可以取代目前在直升机中应用十分普遍的 涡轮

轴发动机 此外
,

高压比离心式压气机的研究成果给汽车发动机采用份

气轮机带来更为有利的前景
,

这方面的研究工作也有所开展 在化工部

门广泛应用的离心式压气机中由于某些工质的分子量较大
,

经常出现超

音速的流动条件
。

高压比离心式压气机的研究成果在这里也有着广泛的

应用前途

目前
,

高压比离心式压气机的研究工作基本上还处于开始阶段
。

高

压 上幼于带来的一些问题
,

将更加突出地反映离心式压气机的特点
。

面高
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压比离心式压气机的得以应用正有赖于这些问题的突破 田而这将促进

和推动对离心式压气机内部流动规律的认识 列在下面的几个方面的工

作可能是比较迫切的

才通过对叶轮内部各种损失现象的研究来进一步掌握离心式压气机

卜

冷 内部的气体流动规律 〔例如在离心力场作用下三元边界层的影响
,

实际流动状况的设计方法和数据
,

刹起气流脱离的条件等 〕

减超音速进气条件下的叶型没计
,

到目前为止还没有确定流道内部

激波形状的可靠方法 劝界层和激波的干涉问题也迫切需要解决

汉叶粉和扩压器的配合问题
,

特别是对叶轮出口流场的分析研究愈
‘

加引走夕
、们注意

。

《压气机内部气体流动的非定常现象
。

离心式压气机在内燃机增压器上应用的历史已经有几十年了 到目

前为止从 马方的货车
、

拖拉机用高速柴油机到单缸功率达 。

马力的所谓超大缸径的低速柴油机
,

都普遍采用增压器 国外增压器的

发展
,

已墓本上形成完整的系列
,

以适应各种发动机的需要 近年来的

发 展 趋 向是 增加 小 流 量 高压 比和 大 流 最 的 机 种
,

织 充
实 现 有 的 系列

。

如瑞士 丑 均 诱轮 塔 压 器
。

在 原 禾 双系

列的 冷遗几种的基础上
,

又增加了 大型涡轮增压器
,

用在

大型低速柴油机上
,

并新设计了 系列
,

以适应 。到 马方

柴油彻岭勺需要 随着柴油机平均有效压方的提高
,

增压器压比通渐提高
,
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如 系列增压器的增压比已达
·

增压比提高以后
,

与以前所采

用的低压比离心式压气柑习比
,

出现了一些新的问题

之对压气机的效率要求较高
。

在低压比时
,

压气机的耗功小
, 压气

机的效率稍低对整个柴油机的油耗
、

排气温度等影响不大
。

而在高压比

时
,

压气机的耗功增大
,

因此对压气机的效率便不得不给予更多的重视

次低压比的压气机工作范围宽广
。

对于这种压气机
,

工作范围一般

不成问题 在压气方的压比提高后
,

压气机的工作范围变窄了
,

这就给

增压器和柴油机的配合带来了困难
,

特别在变工况较大的柴油机上 例

如交通运输机械上 更是如此 当在同一台柴油刁让装有多个增压器
,

而压气机出口后具有公共扫气箱时
,

压气机的流量范围太窄对柴油机的

运行更为不利
。

因此在设计高增压比的离心压气机时
, 必带力农获得狡

大的工作范围
,

以免运行时出
‘

现喘振或使工作点处于低效率区
。

汉对某些用途的单级增压柴油机 例如供船舶
、

机车或其他车辆用

的 来说
,

不仅要求压今才在高速 设计工况 运行时具有高效率
, 而

且希望在低速运行时的效率也较高
,

这样才能使柴油书误有较低的德定

运行转速
,

并使发动机有较高的经济性指振

可见在现阶段对增压器所用离心压气机的要求比过去高了
,

用以住

设计低压比增压器的离心压气机的方法已不能满足上述要求 目前对离

心压气机的内部流动情况还了解得很少
。

最近几年虽然在这方面有了一

些进展
,

但在气动计算
、

参数选择以及结构形式等方面衡舍沙可容的轰

据和实用的设计方法
。

国内沿用的计算方法基本上还处于五十年代的水
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平 国外虽然近来做了一些工作
,

但发表的资料也很少
,

有一些仍处于

保密阶段 文献介绍的某些参数的选择也有很大的差异
,

使设计人员无

所适从 在结构上
,

特别是在扩压器的结构形式上更是五花八门
,

名不

相同
,

这也说明了在这方面还缺乏深入的研究
,

尚未掌握客观规律
。

我国柴油机的试制和生产
,

近年来发展很快
。

但由于底子较薄
,

从

交通运输到农用机械的动力都还处于比较落后的状态
,

无论在数量和质

量上都流足不了工农业生产的要求 经过无产阶级文化大革命后
,

在毛

主席草命路线指引下
,

在动力方面预计不久将有一礴吠的发展 从高原

汽车
、

拖拉机
、

渔轮到内燃机车
、

内河船舶
、

万吨巨轮
、

舰艇等等
,

增

压器是所有这些以柴油机为动力的运输叽械上提高功率的不可缺少的一

个关键部件
。

目前我国自行设计的增压器还较少
,

满足不了品种繁多的

柴油机要求
,

这样就住往出现增压器与柴油机不配套的现象
。

从我国具

体情况出发
, 在各个应用系统中考虑增压器型号规格系列化已经提到日

程上来
,

这给离心式压气机的研究工作带来了新的课题
,

它的要求是通

过大全的试验研究摸索出一套切实可行的办法
,

使得改动少黄的部件就

可以较大地改变离心式压气机的工作范围
,

以适应增压器配不同柴油机

种的需要
。

三

综上所述
,

一方面
,

由于高压比离心压气机的研究带有方向性又带

有赶超世界先进水平的性质
,

我们在这方面应该不失时机迎头赶上
,

突

© 1994-2008 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



破适合高压比特点的叶轮
、

扩压器设计方法并掌握内在规律 另一方百
,

作为增压器上应用的离心式压气机
,

是我国国民经济中迫切借要的
、

月

于全大面宽的项 目
。

因此提供可靠的设计及调整方法
,

满足系列化的要

求
,

也是研究工作不可少的内容
,

其意义也是不可低枯的

总之
,

离心式压气机的应用有着广阔的前途
,

但目前人价对屯内部

规律的了解还很么 有大量的工作要做
。

随着金国各产业郊门及科研单

位对这方面的研究工作普遍引起重视
,

可望在这几年内我国有关离心压

气机工作会有较大的进展
,
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