
 

工程热物理所在叶轮机械多排叶片反问题设计方面
取得进展
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叶轮机械叶片的设计一般分为正问题和反问题两种方法，其中反问题设计方法可以通过叶片表面
的气动参数直接求出叶型，减少了反复迭代修改叶型的过程，设计效率较高，对设计人员的经验
依赖小，因此开展叶轮机械叶片反问题设计方法的研究具有重要意义。

目前已有的叶轮机械叶片反问题设计方法主要用于单排叶片的优化设计，将其推广到多排叶片的
设计研究较少，并且未考虑动静叶片排的相互作用及匹配问题。中国科学院工程热物理研究所储
能研发中心开展了叶轮机械多排叶片全三维反问题设计方法的研究工作并取得进展，相关研究成
果已在Proceedings of the Institution of Mechanical Engineers发表。

储能研发中心团队假设叶片中弧线具有虚拟移动速度，通过引入特征线理论，利用叶片表面的特
征相容关系将叶片表面所受的载荷与叶片的虚拟移动速度进行耦合，并通过研究叶片表面的边界
层流动特点，创造性地提出了以粘性底层厚度尺寸（Y+<10）对每个迭代步的虚拟位移量进行限
制的方法，确保了反问题设计计算过程的稳定快速收敛。

研究团队进一步提出了根据静叶进、出口气流角实时调整静叶进、出口几何角的方法，不仅使反
问题方法向多排叶片的推广更加容易，还能有效地改善动静叶片排的匹配效果。利用该方法对St
age35跨声速压气机级进行了反问题优化设计，优化后的动叶载荷、静叶气流角和几何角都与目
标值符合得很好，且分布更加合理，使得压气机级的等熵效率在全工况范围内得到了明显提升。
该方法已在压缩空气储能、燃气轮机和航空发动机设计方面得到应用。

相关研究受到国家重点研发计划、国家杰出青年科学基金、中科院前沿科学重点研究项目、中科
院洁净能源战略性先导科技专项和2019年度贵州省基础研究计划的支持。
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