
■ 王仲奇  Wang Zhongqi
中国工程院院士

Academician of Chinese Academy of Engineering
哈尔滨工业大学教授、博士生导师

Professor and Doctor Advisor of Harbin Institute of Technology

王仲奇
热力叶轮机械专家

DOI:10.16080/j.issn1671-833x.2010.01.006



FIGURE

2010 年第 1 期·航空制造技术 33

人物

：据了解，您领导的课题组

目前在进行吸附式压气机、气热弹耦

合计算等方面的研究，请您谈谈这些

前沿设计技术在国内外的研究进展。

王仲奇：前沿技术还是 2 个方

面。原来热和弹性没考虑，只是考虑

了气动，计算肯定就不准，与实际工

作情况差别较大，这就影响机器效率

的提高。所以，后来把气、热和弹性

一起考虑，对叶轮机械气流流动的认

识更为真实。以后，如果考虑到气流

分离，不是单相的，而是双相的。像

汽轮机低压级就是不断地按实际情

况来算的，原来没法考虑的现在考

虑了，气热弹性是一个，双相流是一

个。航空发动机也算一个，里面有些

小颗粒，将来也会考虑，现在不用考

虑。将来随着计算方法和计算手段

的发展，这些都要考虑进去。不断地

接近实际，但越接近实际越难。考虑

黏性已经是好多年了，但现在考虑黏

性设计出来的与实际情况差别还是

很大的，不能用考虑黏性得到的数据

用于设计和制造，因为现在的误差还

太大。只能是对设计出的机器，考虑

黏性对其进行分析。有的不考虑黏

性，但考虑损失，那更难。叶轮机械

或发动机，在研究上越来越接近实际

了。有了好材料，温度可以提高，效

率就提高上去了。但那不是设计的

事情，而是涉及到材料的问题。如果

冷却水平更高时，同样的材料温度可

以提高，那么就是循环的问题，而不

是气动的问题。

从国外来看，气热弹的研究是热

门的，从冷态到热态，从强度上看，热

了变形就大了，角度相差很大，所以

要考虑这些，否则，流量、功率等数据

就会有错误。

：弯扭叶片都在哪些叶轮机

械中得到应用？目前在航空发动机

设计方法中有哪些新的发展？

王仲奇：中国的汽轮机行业主要

有三大基地。三大汽轮机厂均掌握了

弯扭叶片技术，在现有大功率机组上

都得到了应用；在航空领域，在几个型

号飞机发动机的涡轮上已经有了多年

的应用经验，并在其他型号的设计中

开展了探索研究；在航天领域，在一些

导弹发动机、火箭发动机上也应用了

弯扭叶片，效果也很好；在一些舰艇上

也进行了一些探索性应用研究。

弯扭叶片技术在国外航空发动

机的应用比较普遍。

据我所知，最早应用在

RB211 发动 机 上，如

空 客 A320、MD90 等

飞机所配装的发动机

V2500 涡轮上都用到

了弯叶片。因为弯扭叶

片的概念已经比较清

楚，增加了设计自由度，

靠叶片弯，叶片弯的目

的是叶片与气流的作用

力，使流场的分布更加

合理。

：未来的叶轮

机械设计应该着重在

哪些方面进行研究和

发展？

王仲奇：叶轮机

械是很复杂的、高技

术范畴的机械，涉及

到气动、热力、强度和

控制等很多方面的问

题。我认为在气动方

面的研究可以分为 2

类：第 1 类是对叶轮

机械进行认识，气体流动客观上是

三维的、有黏的、非定常的，如果是

燃气轮机，有的还带冷却、传热，如

果里面的气流速度很高（如跨声速）

的话，跨声速的更为复杂，比亚声速

复杂。气体流动是三维的、有黏的、

带分离的、跨声速的、带激波的等

等，形成极其复杂的流场。

现在，包括中国在内的世界各

国对叶轮机械气流流动的研究，首

先是认识叶轮机械（发动机）的流

动规律和现象。过去，由于受技术

手段的限制，研究时把叶轮机械的

流动大大简化：本来是三维的，但过

去没有计算机，只有计算尺，研究时

只能按一维算；本来是黏性的，在附

面层里面分离，研究时看成是无黏

的；本来是非定常的，每一点的速度

和压力都在不断地变化，研究时认

为是定常的。在客观上无法采用技

术 手 段 描 述

时，只能大为

简化，但越简化离

实际气流流动越远。随着相关技术

的进步和对叶轮机械中气流流动认

识的提高，对其描述越来越客观地

接近实际。对气流流动的研究计算，

从一元到二元再到三元，从定常到

非定常，从无黏的到有黏的，改变了

脱离实际的设计体系，所以其设计

效率在逐渐提高，从而使设计能力

提高。  （采访  七丁  责编  依然）
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