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4型稳定器表面集油的研究

南京航空学院 文  志刚 王家弊 李概奇

在涡轮风扇的加力燃烧室里
,

一部分未完全蒸发的油珠因惯性撞落在稳定器表面上形成

油膜
,

对燃烧室的性能产生影响
。

本文以新的试验方法和计算方法研究了这一现象
。

一
、

试 验 方 法

试验装置如图  所示
。

在稳定器后缘有一

9 形档板
,

槽内铺有吸油材料
。

稳定器的安装

端面焊有一空心钢管
。

当燃油撞击到稳定器壁

面形成油膜后
,

由于惯性和气流剪切作用
,

油

膜沿壁面运动
,

经收集档板全部流进槽内
。

当

气流温度较高时
,

稳定器做成夹层
,

利用冷却

水循环冷却壁面
,

使收集到 的燃油不蒸发
。
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试验观察到
,

档板的十分有限间隙对测量精度 的 影

响以及对流场的千扰很小
。

该法较准确地反映稳定器所收集的燃油
,

并不受操作因素影响
。

试验时
,

用电磁阀控制喷油并计时
。

用精密天平称出吸油量
。

二
、

试 验 结 果

表 + 部分试验结果 ≅必
; 以Α , > 一

Α , > ΒΧ Α , , 〕Δ  ∃ 。Ε表示集油量Α ,递增或递减率 Β
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试验发现
,

最大燃油浓度随油压变化从稳定器的一侧移至另一侧
,

所收集的燃油随油压

提高而先增加后减少
。

因此
,

燃油侧喷下
,

当稳定器与喷咀径向距离一定
,

随工况的变化稳

定器附近的燃油浓度场是很不稳定的
。

从表  可知
,

气流速度增大时
,

所收集的燃油明显增加
,

高达 8�
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表明气流速度不

仅影响油珠惯性
,

使更多的油珠不易绕过稳定器而撞落在壁面上
,

还限制了油珠的穿透
。

试验还发现
,

气流温度提高后
,

有一部分小油珠在到达稳定器截面前 已蒸发完
。

其他油

珠也因蒸发而减小了惯性
,

使油珠易绕过稳定器
。

当气流温度提 高  ∃∃ ℃
,

集 油 递 减 率为

本文于  ! 8 #年 � 月收到
。
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气流温度对集油量影响明显
。

在其他条件相同时
,

稳定器离喷咀轴向距离 Ο 愈远
,

集油量愈少
。

但最大集油量对应下

的油压不受距离变化的影响
。

表明油珠因本身的运动和扩散
,

距喷咀下游愈远的地方
,

单位

面积的燃油密度愈小
。

表  的试验结果还表明
,

堵塞比相同
,

稳定器顶角∗ 增大
,

集 油量也增加
。

说 明顶角增

大油珠因惯性绕稳定器流动更为困难
。

因此
,

设计稳定器时
,

应考虑顶角对集油量的影响
。

三
、

集油率的因次分析

在试验的基础上
,

对影响集油率的变量进

行因次分析
。

影响集油率的有油 珠 初 始 速度

4 , 。 、

温度 Η ‘。 、
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气流速度
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。

堵塞比相同时
,

顶角的变化表现在 稳定

器高度
. 6 Κ ≅∗ Χ � Β≅3 Χ � Β的变化

。
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,
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四
、

燃油收集的计算方法
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气流温度偏低时
,

考虑燃油预热对燃油各参量的影响
。

由能量守恒方程求预热时间 6 +

6 + ; ≅户
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从 ≅ ? Β式可知
,

油珠愈大
,

预热时间愈长
。

油珠在湿球温度 Η , 下蒸发
,

完全蒸发完的时间6 ϑ
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油珠的生存时间6 > 6 ; 6 + 十 6 >

假设气流为二元流
,

无粘
,

不可压
。

对有稳定器的气流流场按图  的柱坐标给出
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为了求得油珠在同一截面的各参量
,

油珠运动方程变换为
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考虑到油珠在喷 口的雾化特性
,

认为油珠是偏转口
。

角 ≅∃
; Ν

。

Β 雾化后开始在气流中运动

的
。
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求解方程 ≅ Ν Β
、

≅ # Β
,

可得不同燃油组份在同一截面上各 自的名义轨迹以及所经历的运

动时间
。

当燃油名义轨迹处于稳定器的影响范围内时
,

≅ Ν Β式中的
∋ > 二 、 ∋ > ⊥用 ≅ ∀ Β式的值代

人
。

稳定器边界的坐标为 Ο簇
Δ

簇
Δ 。 ∴ Ο , Δ 。

为稳定器顶高
。
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撞击在壁面上任一点的燃油密流 Κ ‘可按轨道扩散法求得
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式中⊥为油珠名义轨迹
, Ζ 0 、

⊥ 0为稳定器壁面坐标
。

当油珠名义轨迹与壁面相交时
,

名义轨道外没有与壁面相撞的这一组份的油珠仍遵守同

一规律继续运动
。

以这一组份油珠的Υ ⎯ α平面的燃油边沿作定性轨迹
,

认为 Κ , Χ Κ , = ∗ Δ ; ∃
5

∃ 

处是这一组份的油珠边沿
。

其中 Κ > = 。 二

是名义轨迹处的燃油密流
。

于是这一组 份油珠的边沿
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依油珠定性轨迹
,

可求得继续运动的这一组份燃油撞落在稳定器壁面的量
。

从图 ? 的计算结果可知
,

在此工况下
,

燃油在稳定器上下壁面的集油量是不同的
。

这与

集油试验中集油量的变化规律是一致的
。

但集

油试验无法分辨上下壁面的集油量
。

在实际燃

烧室中
,

上下壁面的集油不同对燃烧性能会产

生很大影响
。

因此
,

计算不仅相辅于试验
,

而

且在某些方面优于试验
。

图 � 的计算值是把计算结果代人试验所归

纳的经验公式而产生的
。

可以看出它们的趋势

与试验结果是基本一致的
。

表明计算和试验比

较吻合
。

图 ? 计算算例
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本文利用收集档板
,

很大程度提高了测量稳定器集油量的精确性和可靠性
。

�
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试验和计算表明
,

燃油侧喷下的稳定器周围的浓度场易受工况变化的影响
,

气流温

度
、

速度以及燃油喷射速度对稳定器集油量影响很大
。

增大稳定器顶角
、

减小稳定器与喷咀

轴向距离
,

将使集油量增多
。

?
5

本文提出的以燃油边沿作定性轨迹的方法
,

可以用于计算稳定器表面的集油
。
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