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收敛型引射喷管 7后体风洞试验研究

成 都 飞 机 公 司 张荣华

一
、

试验模型和测量

本试验在 8 99 : : ; 8 99 : : 跨超音速风洞里进行
。

从图 5 看出
,

高压空气通过空 心 支 架

进入高压室
,

然行经四个径向音速喷咀膨胀进人低压室
。

在音速喷咀环
,

端盖
,

活动内套之

间有一对金属波纹管来密封
。

从低压室来的空气分成两股流
<

主流经四个空心整流文板的扇

形空间
=
次流经限流喷咀穿过支板内部翼型通道

,

进入环形次流腔
,

最后和主流汇合喷出
。

> 9“?杆式天平测量推力
, ““? 环式天平测量后体胆力

。

其校准精度列人表 ‘和 表 “
。

本试验中主喷管出口直径 ≅ .
为 > 9

2

− : : ,

引射套管直径比Α
。

7 ≅ .为 5
2

� ! ,

间距比Β 7 ≅ .为

9
2

! >
。

试验用了一个主喷管和两个后体
。

一个后体上无固定式辅助进气门 Χ图) ( Δ
。

另一个
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履

图 ∃ 喷管% 后体风洞试验模型

表 ∃ 天平静校精度 表 & 天平动校均方根误差
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同样形状的后体上有六个进气门
,

补气的总截面积为引射套管出口面积的�9 ϑ Χ图)ΚΔ
。

由于一对波纹管的刚度不可能完全相等
,

而且波纹管腔内压力越高
,

刚度不 相等 越 严

重
。

因此 当气流从高压室至低压室时波纹管组合件上产生一个轴向波纹管冲力 Λ : 。 : ,

因而带

来一个附加的力
,

被推力天平测人
,

必须扣除
。

我们用地面静态试验台
,

进行主喷管的静态

试验
,

获得了主喷管出口 落压比&忿7 /
。

和它的推力系数Μ Λ 间的关系 Χ图 Φ 示 Δ
。

由此求得主喷管的推力Λ . ,

然后再把风洞模型安装在地面喷流试验台上进行主喷管的喷

流试验
。

并使用Λ . , Λ : 。 : ,

天平测得的推力 Λ Κ
之间的轴向力平衡

< Λ . 二 Λ Κ 一 Λ : 。 : 地面试

验时测出Λ Κ , /带 .
7 /

∃ 和波纹管内腔压力/ & ,

这样就找到了Λ : 。 : Ν ∗Χ/
&
Δ的曲线 Χ图 �Δ

。

最

后用计算机把曲线拟合为方程
,

为喷管7后体风洞试验数据提供实时修正
。
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图 Φ 主喷管推力特性 图 � 波纹管冲力和内腔压力特性

二
、

试验结果及分析

试验的Ρ (
数为9

2

8 Η 5
2

Φ
。

在上述Ρ (
数下模型的攻角和侧滑角均为零

。

根据图 > 的 曲 线

则主喷管出口落压比为 Φ
2

8、 >
2

�
。

次流与主流的重量流量比为 �
2

! ϑ
,

它由 限 流 喷 咀来控

制
。

5
2

从图 ! 看出
,

对于无辅助进气门的曲线
,

可以分为三段
。

第一段 /牛 .
7 /

二

Σ �
2

8 ,

当 落 压 比

. 奋 .
7 /

。

增加
,

引射喷管推力 系 数 Λ ,

7 Λ , .是 增 加

的
,

此区域相当于主喷流自 由膨 胀
。

第 二 段 �
2

8

Σ / 2 .
7 /

。

Σ �
2

 ,

当/吉 7 /
二

增加则Λ ,

7 Λ � .是 减 少

的
。

这是因为喷管内过度膨胀越来越严重
。

第三段

�
2

! Σ . 余 .
7 .

。

Σ >
2

� ,

当 . 今 .
7 .

二

增加则 Λ 。

7 Λ
。. 也

是增加的
。

这是由于喷管内部静压从小于过渡到大

于外界自由流的压力
,

过度膨胀逐渐消失
。

此外还

可以看出有门引人三次流的曲线略高于无门的曲线
,

补气减少了过度膨胀
,

使推力系数增大
。

乙七一Η ‘Η一山一 Τ # Η 2 Η Υ 2 2

92 ! 92 8 9
2

∀ 92  92 , 5
一

协 5
2
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图 > 马赫数与主喷管出口落压比

其推力系数增大 5 ϑ Η 5
2

8 ϑ
。

这 说 明

Φ
2

从图 8 看 出
,

在无辅助进气门的情况下
,

当/ , .
Σ /。 Σ �

2

∀时
,

随着/来 .
7 /

。

的增加
,

则引射喷管推力Λ
。

减去后体阻力;
(

与主喷管的理想推力 Λ < .
之 比被称为喷管效率的量却是迅
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速地减少
。

当�
2

∀Σ / 晰 .
7 /

。

Σ >
2

�时
,

随着/ 辛 .
7 /

。

的增加
,

则 ΧΛ
。 一 ; 。

Δ 7 Λ
< .是急剧地增加

。

这条曲线是由推力和后体阻力合成的结果
。

这种园弧形的后体
,

其后体阻力变化趋势见参考

文献
。

比较图 ! 和图 8 的后体无门的曲线可以看出
,

由于存在后体阻力
,

致使有效推力减少

许多
。

从图 8 上还可以看出
,

有门补气的曲线比无门的曲线略高些
,

其喷管效率增大 5
2

8 ϑ ,

�
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图 ! 喷管推力系数的特性 图 8 喷管效率的特性
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2

通过试验获得在自由流和喷流相互干扰下飞机孤立后体和引射喷管的安装性能
。

Φ
2

使用一对金属波纹管来密封会对推力测量带来误差
,

利用波纹管冲力和其内腔压力

的函数关系
,

在喷管7后体风洞试验时
,

对数据提供实时修正
。

�
2

在较低的次流和主流重量流量比下
,

有固定式辅助进气门的引射喷管比无门的同样

的引射喷管
,

其喷管推力系数增加5 ϑ、工
2

8ϑ
,

喷管效率增加 5
2

8 ϑ Η Φ
2

 ϑ
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