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进气道进口导流板的工作机理
南京航空学院 张世英 杨高明

摘 要

在低速情况下进行了进气道安装进 口导流板的研究
。

文中用实验阐明了进气道处于 大 攻 角

下进口导流板能有效的降低其出口稳态和动态畸变
,

并能提高其总压恢复
。

文中进一步说明了进

口平道段内避风侧壁面上的气流分离与出口流场的关系
,

提出了导流板改善气流分离的机理
,

并

用所提出的装导流板后的流动模型进行了分析和推断
。

文中论述了导流板设计参数对进气道性能

的影响
。

本文内容对设计进气道进 口导流板具有参考意义
。

一
、

前 言

近代战斗机的发展 日益要求加强其机动性
,

随之而来的就是飞机的攻角与侧滑角将大幅

度的增大
,

飞机的攻角将来可达
’ 。

这样
,

就将使进气道的工作环境不断变 坏
,

出 口流场

畸变加剧
。

为了解决这个问题已有各种措施
,

如苏式米格
一 飞机上在进气道进口装 有 两块

导流板
,

也是其中较为简单而有效的措施之一
。

为了弄清此导流板的奥妙
,

本文在低速下进

行了一些机理探索
,

可作为设计者的参考
。

二
、

实验模型和测试设备

为本实验而设计的主要模型如 图 所 示
。

该 模 型 为 一 平 口 进 气 道其进 口 截 面为
“ 。 前端为 长有机玻璃平直段而后经过 长 度 扩 张 成 “
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图 实验模型

本文于 年 月收到
。
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其单面扩压角为
。 ,

再经长 由方转圆至直径中
, 后者系钢板制成

。

模 型安

装于 “ 自由射流风 口 中其风速调整于
。 二 ,

其雷诺数约为 ”。 模

型相对于风 口可以转动以模拟其攻角变化
。

于模型避风面的中线上钻有一排静压孔以测量其

中线处的静压 的分布
。

模型尾端装有 根探针的总压转耙以测量该截面上的总压 份 的 分

布
、

畸变和总压恢复系数
。 此外并用三孔探针在模型平直段沿其对称截面上测量其流场

。

三
、

无导流板和装有导流板进气道的比较实验
。

于图 中给出了无导流板
、

装有两块半宽的导流板以及装有两块全宽导流板 板长 均

为 进气道出口流场的 随攻角 的变化
。

从曲线可知
,

在此模型下无 导 流板攻

角大于
“

畸变值 急剧增长
。

装导流板以后
,

特别是装了全宽导流板以后
,

攻角大于
“ ,

有 明显的下降
。

另外由图 可见
,

装了导流板虽然摩损将增加
,

然而由于理顺了气流

进气道的总压损失反而减少
,

其中以装有全宽板者尤甚
。

图上氏
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图 平面进气道畸变指数与攻角的关系 平面进气道总压系数与攻角的关系

无导流板 半宽导流板 ▲ 全宽导流板

至于动态畸变
,

本实验曾在模型尾端用三个 传感器的转耙测得 二 。

时无导流板

的脉动压力平均方根值 △ ” , 。 , 二 。 ,

与之相比较的
。

时装有三块全宽

板的 八 签
, 。 , ,

由此可见装导流板后其动态畸变也是下降
。

四
、

无导流板和装有导流板下进气道内的流动情况比较

图 给出了在攻角 。
。

下避风侧壁中线上沿 流 程 的 静 压 分 布
,

其 中 二 一 。

干
、 二 ,

模型长 。 , 二 离进 口距离
。

在扩压段内虽然上下壁单面的扩 压 角为
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静压是不断的上升
。

因而无论是否装有导流板
,

扩压段内气流均未分离
。

图 给出了 二 。

而无导流板时
,

沿平直段以及扩压段前段静压均无多大上升
。

因而可见
,

自平直 段 前 缘 开

始的分离区已经延伸到了扩压段的前段
。

而当装上导流板以后
,

在扩压段内静压又不断地上

升
,

也就是说扩压段内已无分离
。

从模型尾端所测得的总压分布也证实了以上情况
。

无导流 板
。

时并无 倒 流 区
,

当
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“

则在靠避风一侧有倒流区
。

当
“

并装有两块全宽导流板时
,

其总压分布与无导流

板时相差不大 而 在
。

以下
,

倒流区消失了
。

由此可见
,

攻角下出口流场畸变增大
,
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图 平 口进气道压力系数沿程变化 图 平 口进气道压力系数沿程变化

要是由于进气道平直段的避风一侧的附面层分离
,

安装导流板改善了此流动
,

从而使在大攻

角下进气道的流场畸变大幅度地下降
。

五
、

平道段内的流动

模型工作于
“ ,

装有两块导流板时
,

用三孔探针测量了平直段内对称截面内靠避风

侧通道内的流场如图
。

由于有了导流板
,

流线在板的尾部转向避风侧
。

由此而提出了装有

导流板的简化流动模型如图
。

气流在攻角下进人进气道
,

因受到导流板的作用向下方流动
,

使下方避风侧的附面层分离区内的气流沿壁面

方向得到了动量增长
,

从而使分离区缩小
,

改

善了流动
。

下面拟用这样一个模型去理解
,

一

些现象和推断一些结果
。

一一 卫卫
公公东琳老

一一图 两块全宽导流板
。

平直段速度分布 图 流动模型

六
、

导流板的设计参数对进气道性能的影响

导流板前后位置的影响

为了说明导流板位置对流场的影响
,

实验中取
。

且板前端与进 口平 齐
、

前 伸 出 口

外
、

以及从进 口后缩 三个位置
,

进行了流场测量
,

并引入红墨水以显示再附着点

无 导 流 板 导流板与进 口平齐 导流板后缩 导流板前移

一 。 一 。 一 。 一 。

分离区长度 二匕 。

为避风侧壁面附面层分离区长
,

为进气道模型高
。



航 空 动 力 学 报 第 卷

的位置
。

实验结果如下表

由表可见
,

导流板前移
,

分离区缩小
,

反之增长
。

从所提出流动模型可知
,

导流板前移
,

自板上反射过来的一股气流的落点也前移 , 如是将提早使分离区增长动量
, 促使分离区更缩

短 反之
,

则将使落点后移
,

促使分离区加长
。

由于导流板后移而引起的分离区增大
,

将直

接带来畸变的增大
。

扳向前移虽然能缩小避风侧壁面上的分离区
,

但是板上的分离区域却增

大了
,

其总效果是反而使畸变增大
。

如设想将进 口做成斜切 口
,

则导流板上的分离也将受到提早反射流动的作用而将同样缩

小
,

如是畸变定将有所减低
。

本文曾对此斜切 口进气道加上导流板作了实验
,

如图
、

图 所示
,

装两块全宽导流板的情况下
,

在各种攻角下
,
斜切 口较平 口进气道的畸变均低

。

这就证明本

文的推断是与实际相符的
,

由此同时也说明了本文所提出的流动模型是正确的
。
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两种进气道畸变指数与攻角的关系 两种进气道压力系数与攻角的关系

导流板长度的影响

在实验中曾用了不同长度 , , , ,

的两 块 全 宽 导流

板
,

以了解其对畸变和总压恢复的影响
。

图 图 为装有两块全宽导流板在攻角为
。

的吹

风结果
,

横座标系以 , 表示
。

随着导流板长度增加 下降
,

然而当长达
, “ , 二 以上

,

其效果就不很明显
,

而总压恢复则随着长度增加而趋向

变坏
。

从所提出的流动模型也能说明此现象
,

从导流板的反射作用来说
,

板前段贡献大
,

而

板后段越是离前端远所起作用越小
,

因而板越增长
,

其效果的增长越不明显
。

由此可见
,

应

适当的选择导流板的长度
。
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图 畸变指数随导流板长度的变化关系 图 总压系数随导流板长度的变化关系
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导流板数 目的影响

在实验中
,

模型内曾按等间距分别装了 块长度为 的全宽导流板
,

进行吹风
。

如图此所示
, 板数目增加

,

在
。

以上
,

进气道的 越低
。

就总压恢复 说
,

由于 增加

导流板将更理顺了流动
,

然而也增加了摩擦损失
。

因而将存在一个最有利的板数
。

从图 可

见
,

本实验中以装两块板为好
。
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图 不同导流板数下畸变指数与攻角关系 图 不同导流板数下平均总压系数与攻角的关系

口 一块导流板 △ 二块导流板 ▲ 三块导流板

无导流板

七
、

多格进气道的设想

如图 所示
,

在多导流板的基础上
,

在进气道对称面上再插上一块板
,

以形成多格形
,

则其 将进一步降低
,

而总压恢复有些增加 图
。

虽然畸变降低并不太多
,

但 是若从

另一个角度考虑
,

它能同时减弱雷达波的反射
,

对隐身术也有利
,

因此这种多格进气道也有

其启发人们思路的地方
。
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图 凌
。

下畸变指数与导流板数的关系 图 。 二 。

下总压系数与导流板数的关系
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八
、

结论

在进气道进 口装上导流板
,

可以有效地降低其在大攻角下的稳态
、

动态畸变 , 提高

其总压恢复
。

“

导流板的主要作用是
,

依靠导流板将高速主流反射
,

并导向到避风侧的壁面分离区

中
,

增加气流沿壁面的动量
,

从而缩短了分离区
。

分离区缩短了导致 和动态畸变下降
,

总压恢复提高
。

导流板位置对进气道避风侧壁面分离有影响
,

导流板前移使分离区缩小
,

后移使分

离区增大
。

导流板长度增加
,

导致壁面分离区缩小
,

随着将使 下降
,

总压恢复 上 升
。

但

当长度增加达一定值后
,

长度增长的影响将减小
。

导流板的数目增加
,

使 减小总压恢复上升
,

但板数过多
,

反过来将带 来 总压

恢复下降
。

在大攻角下
,

全宽导流板较半宽者在改善畸变和总压恢复方面效果为好
。

斜切口进气道较之平口在大攻角下
,

装导流板在改善畸变和总压恢复方面
,

进气道

效果更好
。

多格进气道对降低在攻角下的畸变和提高总压恢复更为有利
。
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