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 为了追求更高经济性（高推进效率、低燃油消耗率等）和环境友好性（低污染排放、低噪音等），现代高性能民用
涡扇发动机通常采用较高的涵道比。低压涡轮与风扇共轴，因为受到风扇叶尖线速度（进口激波、噪声以及强度）的
限制，低压转速往往不可能设计得太高。考虑到低压涡轮输出功率的要求，转速的降低将会为低压涡轮的气动设计带
来困难。为了解决这个矛盾，通常需要提升低压涡轮转子的径向位置，导致高低压涡轮转子之间的径向高度差增大，
在高压涡轮和低压涡轮之间依靠曲率变化较大的过渡段实现转接。

 中国科学院工程热物理研究所轻型动力实验室科研人员以高扩压度S型过渡段与弯曲型宽弦长低压涡轮导向器流场
耦合测试分析为主题，借助中国科学院轻型动力重点实验室搭建成的大尺度（低速）环形风洞实验平台（图1），在
模拟发动机真实环境的低雷诺数、预旋来流的上游入口来流条件下，采用七孔探针和多截面气动参数的动态数据采集
手段，分析S型过渡段通道内及导向器下游的流场结构；利用多通道表面热膜动态实验数据测试分析手段，掌握内置
在S 型过渡段内部宽弦长低压涡轮导向器表面的附面层动态迁移特性；并在特定工况下，根据实际需要在实验过程中
利用三维热线和油流显示法进行流场测试。

 通过实验测量以及数值模拟方法，取得了如下进展：1.一体化超紧凑S型高低压涡轮过渡段采用宽弦长导向器耦合
设计，是常规高低压涡轮过渡段的有效替代方案。借助宽弦长导向叶片改善过渡段内通道面积，缓解了超紧凑过渡段
由于机匣对涡引起的三维分离现象，有利于降低超紧凑过渡段内的流动损失；2.在宽弦长导向器通道后半段，受机匣
指向轮毂的强径向压力梯度作用，通道涡发生较大的径向迁移，在导向器出口，影响范围移至约45%叶高位置（图2
），并在其与轮毂通道涡之间形成诱导涡，导致总压损失增加；3.为减少宽弦长导向器的流动损失，可以通过改变导
向器叶型积叠方式，包括：（1）适度的叶片反倾，通过叶片反倾可减小机匣端壁的周向压力梯度，有利于削弱叶顶
通道涡强度，但随倾角增大，导向器后半段由机匣指向轮毂的径向压力梯度增强，引起叶顶通道涡径向迁移，不利于
降低二次流损失；（2）叶片反弯。宽弦长导向器叶顶通道涡在出口叶中区域与诱导涡相互干涉使二次流损失增大，
通过叶片反弯构建主流区域指向端壁的径向压力梯度，抑制叶顶通道涡向叶中方向的发展，可减小宽弦长导向器通道
的二次流动损失。

 以上研究得到了国家自然科学基金的支持，相关研究成果发表在Science China 和Thermal Science上。
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