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内容概要

袁春、陈彬兵、陈兆海、钱希森、雍岐东等编著的《微型燃气轮机发
电技术》内容包括微型燃气轮发电机组与分布式供电系统；微型燃气轮机 发电机组结构及原理；微型
燃气轮机；高速永磁同步电机；电能变换与系
统控制；微型燃气轮发电机组的开发与应用；微型燃气轮发电机组的性能 指标。
《微型燃气轮机发电技术》可作为高等院校热能与动力工程、电力
工程及自动化、动力发电、通信电源等相关学科和专业师生的教学参考书 ；可作为工程技术人员在设
计、选型、运行及管理时的参考；也可作为以
微型燃气轮机发电机组为基础的分布式供能系统、热电联供系统、独立发 电系统的设计、运行和技术
管理人员的培训教材。
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章节摘录

版权页：   插图：   4.扩压器的设计 这里以叶片扩压器为主，介绍其设计方法。
在叶片扩压器中，由于存在着叶片与气流间的相互作用，气流的动量矩发生变化，这时入口rCθ就不
再等于常数了。
设计时，首先求出转子出口的rCθ；由于此值与扩压器进口的rCθ相等，这样就可以求出扩压器进口
的Cθ；而在扩压器出口，一般Cθ=0，根据这个原则，给出中间各个位置的Cθ变化，基本上就可以
得出扩压器的叶型。
 3.4压缩机的能量损失 虽然离心压缩机加功很大，很容易达到大的增压比，但是离心压缩机的损失也
是很大的。
在转子进口的根部和出口的叶尖都会有很大的损失，扩压器中的能量损失也是很大的，叶轮对气体所
作的总功，不可能全部变为有用的能量，而有一部分损耗掉。
这一部分损耗就是无用的能量损失。
压缩机中的能量损失包括三部分：流动损失hhyd、轮阻损失hdf及内漏气损失hf。
 应当指出，在离心压缩机的流道内，气流流动现象是很复杂的，有关产生流动损失的各种机理、现象
的研究及计算方法还很不完备。
现将流动损失大致分为摩擦损失、分离损失、二次流损失及尾迹损失四部分。
当然这种分类方法是有局限性的，因为所有这些损失都不是孤立的，而是相互联系、相互影响的，实
际上是很难截然分开的。
 3.4.1摩擦损失 气体的粘性是产生流动损失的根本原因。
当气体流经压缩机流道时，由于粘性的存在，在最贴近流道壁的地方流速最小，中间部分的流速最大
。
这样就可以将气流分成许多层，而层与层之间的速度各不相同，于是产生了摩擦效应。
此外，流动着的气流和流道壁发生摩擦，这种摩擦就使气流的一部分能量转变为无用的热量。
而这种摩擦现象，在气流接近物体表面的很薄一层，即所谓边界层中最为严重。
因此可以把经过物体附近的流动分为图3—59所示的两个区域：主流区及边界层区。
边界层区中，由于速度梯度大，摩擦起着重大作用，在边界层区以外的主流区中，由于速度梯度很小
，摩擦可以忽略不计。
这里边界层的厚度6是这样确定的：在A点的气流速度与理想位流在该点的速度相差1％。
 只要气流与物体壁面接触，就存在边界层，就存在摩擦损失。
所以对压缩机来说，从叶轮进口一直到回流器出口的这个流通部分，都存在着流动摩擦损失。
摩擦损失计算如下： 式中，λ为摩擦阻力系数；cm为子午平均速度；dnm为平均直径；l为中心子午
流线的长度。
 3.4.2分离损失 除了边界层中因摩擦产生能量损失外，压缩机中还常常出现边界层分离现象。
它可以造成旋涡区，并导致气流反向流动而引起很大的能量损失。
此外，由于边界层增厚及分离，使主流有效通流面积减小，主流速度增大，因而也得不到预期的压力
提高效果。
 要避免或减小分离损失，就要先了解气流产生分离的原因。
按照边界层性质，边界层内的压力便等于边界层外主流中的压力，即dp／dy=0。
边界层内气流之所以能克服摩擦力而继续向前流动，主要是靠主流中传递来的动能。
但因压缩机通流部分是扩压性质的，主流沿通道流动方向的速度不断下降，压力不断上升。
这样主流本身的动能也不断减小，于是就不可能传递给边界层以足够的动能，使之克服摩擦力继续前
进。
再加上沿流动方向压力越来越高，最终使边界层的气流滞止下来，进而产生旋涡，使气流边界层分离
。
这种旋涡还会延续到后面各元件中去，影响后面元件的工作。
所以对于无分离的气流来说，流动损失主要使摩擦损失。
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在有分离情况下，分离损失就成为主要矛盾了。
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