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进气道总压恢复和出口流场试验研究

飞行试验研究中心 缪 良

一
、

试验对象和测量装置

试验在某型飞机上进行
,

飞机进气锥按6 )
数变化进行无级调节

,

进气 道 两 侧 距 唇 口

约 �
2

.7 处各有一放气门
,

距唇口 约 8
2

9:( 处各有一风屏式辅助进气 门 ;6 )
< �

2

=自动关闭 >
。

为了测取左进气道出口总压和流场图谱
,

在压气机进口装有一米字耙
,

每支耙上有六个

按等环面分布的总压测点
,

在壁面上有四个均匀分布的静压测点
。

试飞由? , 6
一

∗ 磁记录系统记录
,

经电子计算机处理
。

二
、

试验结果与分析

�
2

进气道总压恢复特性

当飞行6 )
数和中心锥位置给定时

,

进气道流量系数少的变化范围受到发动机工作状态的

限制
,

而发动机工作状态的变化只能籍助改变发动机的工作转速和飞行高度 ≅来实现
。

在 飞

行6 ) > �
2

8时
,

不允许将发动机油门收到转速小于  9 Α的位置
。

因此
,

在飞行试验中要得到

完整的总压恢复特性
,

几乎是不可能的
。

但相对来说
,

跨音速范围的总压恢复特性曲线还稍

宽些
。

我们利用试验机装有两台发动机这一有利条件
,

将一台推到最大或加力状态以保持飞行

开门

、,

的�

口月
,盈

�门冉‘ !认

速度
,

另一台逐步收油门来改变共 同工作点的

位置
,

从而得出进气道特性曲线
。

由图 ∀ 可见
#

∃ ∀ %无论辅助进气门是打开

还是关闭
,

在 & ∋
数相同

、

攻角接近的情况下
,

当进气道未进人超临界工作时
,

同一流量系数

巾的飞行总压恢复系数 ∋ 比风洞试验结果 和 计

算结果稍高或相 当
。

∃ ( %飞行的临界流量系数

比计算结果和风洞试验结果均小
。

(
!

进气道与发动机共同工作时总压恢复

系数叮
、

畸变指数 �随& ∋ 数的变化
。

图 ( 为飞机在 ∀ ∀   ) ∗ 高度
,

发动机以加力

状态 工作
、

辅助进气 门分别在打开和关闭情况

下进气道性能参数随& ∋
数的变化

。

在& ∋
+ ∀

!

, ,

辅助进气 门关闭时
,

随着& ∋
数增加总压恢复系

 
。
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数增加
,

畸变指数 ( 二 ;Β 5 7 ) 二
; 一 Β 了7

, 。
> ΧΒ 亨

/ 。
>下降

。

因为
,

在6 )
Δ �

2

= ,

辅助进气门关闭时
,

进气道处于较重的超临界工作状态
,

随着6 )
数增加

,

超临界程度减弱
,

致使总压恢复系数增

加
,

畸变指数 ? 下降
Ε
当飞行6 )

数进一步增加
,

将使头部波系损失增加
,

从而使总压恢复系

数下降
。

Φ奋 关门

4 开门

条
2

心 Γ 一州
Η

Γ 苏

咖川�2##2 一
?
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了 �2 吕屿

图 � 平飞加速时进气道参数变化

#

ϑ ((曰

打开辅助进气 门平飞加速时
,

飞行6 )
数增加到 �

2

�附近
,

进气道的总压恢复系数 ) 明显下

降
,

畸变指数 ? 明显上升
。

因为飞行6 )
数增加到 �

2

�以后
,

进气道开始进人超临界状态工作
。

6 ) Κ �
2

Λ� 辅助进气门关闭
,

总压恢复系数。和畸变指数 ? 均突增到关门的状态
。

Λ
2

进气道 出口截面畸变图谱

分析进气道出口流场除用畸变指数外
,

还用压气机进 口平面总压分布 图
。

该分布图用于

确定进气道出口的低能气流区
,

直观地反映了进气道出口的压力分布情况
。

图Λ ;) >为跨音速

飞行时的典型图谱 ;6 ) Κ #
2

 8 9 Λ , ≅ Κ Μ ∗% 8 � 7 , 3 Ε ≅ . 二 �
2

# � ∀ , ) Κ Λ
2

� 9
’

>
,

高压区在右侧靠

内支承环
,

低压区在左侧靠外环
。

超音速飞行时
,

高压区移到下方靠内支承环
,

低压区仍靠

图Λ 进气道出口旅谱 ;逆航向看 >
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,

但位置移到上侧和右侧
,

见 图 Λ ;Ν > ;6 “ 二 �
2

8 ! #�
, ≅

二 ∗% ! � ! 7 , 3 , ≅ . Κ #
2

 # Λ , ) Κ #
2

∀
“

>
。

而 在 ≅ Κ � 9 # = Λ 7
、

6 )

> �以后
,

高压区移到上方
,

低压区移到下方靠外环
,

见图Λ ;。>

;6 ) Κ �
2

�  9
, 3 : ≅ . 二 #

2

! ∀ � , ) Κ �
2
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’
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图 =为打开辅助进气 门时的图谱 ;6 ) Κ #
2

 8 9 8 , ≅ Κ � � � 8 � 7 ,

3 ϑ ≅ Ο Κ �
2

# Λ Λ , ) 二 Λ
2

8#
。

>
。

由于辅助进气门离进 气道 出口较

近
,

从辅助进气门进人的低能气流 占据了右侧中间部分
,

使右

侧原来的高压区转移到左下侧的内外环之间
,

低压区在左侧靠

外环
。 图= 开门时流谱 ;逆航向看 >

由于飞行试验与风洞试验的状态不能完全对应
。

因此
,

比较时只能选取较接近的状态
,

根

据风洞试验结果
,

在同一状态和同一6 )
数时

,

出口 流场总压分布基本与流量系数无关〔�〕
。

因

此我们将关门时6 ) Κ #
2

9 8出口截面图谱 ;) 二 8
2

Λ �
。 ,
少

带 Κ #
2

8 ∀ � = , 。 Κ #
2

 # 8 ! , ? Κ #
2

� Λ � = >与

风洞试验结果 ;6 ) Κ #
2

9 8 = , ) 二  
。 ,

少
份 二 #

2

8 8 � ∀ , ) 二 #
2

! 8  = , ? 二 #
2

� = ∀ >进行了比较
。

从

图 8 可见
,

在跨音速关门飞行时
,

相近的6 )
数对应的总压分布图的形状基本上是 相 似 的

,

高
、

低压区的位置也基本对应
,

中间部位由于发动机整流帽罩的影响而略有差别
。

图8 飞行图谱;)> 与风洞试验图谱 ;Ν> 比校

三
、

结 论

�
2

跨音速飞行当进气道未进人超临界工作时
,

对同一6 )
数飞行的总压恢复系数 & 比风

洞试验结果和计算结果稍高
。

�
2

飞行的临界流量系数比计算结果和风洞试验结果要小
。

Λ
2

发动机以加力状态
,

辅助进气门关闭平飞加速时
,

畸变指数 ? 随飞行6 )
数增 加 而

下降
,

6 )
< �

2

8后
,

总压恢复系数也随6 )
增加而下降

。

=
2

在跨香速飞行时进气道出口总压分布在试验范围内基本与飞行6 。
数无关

。

而超音速

飞行时进气道出口总压分布与飞行6 )
数有关

。

8
2

跨音速关门飞行时
,

进气道出口流谱与风洞试验结果基本一致
。
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