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搞 要

本文利用传质比拟传热的方法
,

研究离散孔气膜冷却在整个弯曲壁面上沿与主流垂直方向的

冷却均匀性
。

比较了单
、

双排孔和前
、

后排孔流量不等时
,

在不同吹风比的条件下
,

在凸
、

凹表

面上冷却均匀性的特征
。

离散孔是现代气膜冷却广为采用的结构形式
,

其主要缺点是冷却均匀性不好
。

本文是以

有效温比在整个弯曲壁面上的分布为基础
,

对射流孔下游
,

沿着与主流垂直方向 4 5 方向 6

的冷却均匀性进行了较全面的实验研究
,

取得了较为满意的结果
。

实验是采用传质模拟传热的方法进行的
。

其实验原理
、

装置
、

测试仪表以及试验件尺寸

等
,

见文献〔  〕
。

图  为试验件的平面示意图
,

图中
7 与8 的关系为

9 7 二 二 : ;八∀8 十  8
,

式

中 : 为曲面的曲率半径
。
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试验件的平面示意图 图 � 单排离散孔在弯曲壁面上沿
 方向的不均匀度

食。

!
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实验结果与分析 为了评比在 # 方向上的冷却均匀性
,

引人冷却均匀系数∃ 二 % 刀& ∋ (

一 。& 。。 ) ∗ #
。 。。

式中。& 。 二

和。& ( 。

分别为在同一。位置上
,

沿
(
向的有有效温比最大值和 最 小

值
, # 。 , 是这两个值之间的间距

。

∃ 值的大小
,

仅反映出冷却的均匀程度
,

而不 表 示冷却效

果的优劣
。

∃ 值愈大
,

冷却均匀性就愈差
, ∃ + , 时

,

具有最佳的冷却均匀性
。

% ! ) 单排离散孔

图 � 示出了单排离散孔的实验结果
,

它有如下特点
(

%∋ )在远孔区的冷却均匀性能比近孔

区的好
。

这是因为气膜从射流孔喷射 出来
,

以一定角度扩散开
,

离孔愈远其复盖面愈大
,

同

时近孔区的有效温比要比远孔区高得多
,

见图 −
、

图 .
。

% /) 在近孔区 0 值大反而冷却均匀性

好
、

这是由于 0值愈大
,

射流脱离壁面的趋向性就愈大
,

这对凹表面更为显著
,

此时有效温

本文于! 1 2 3年!, 月收到
。
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图 3 在凸 表面 匕双排离散孔有效温比的分布
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图 Ν 在凹表面上双排离散孔时有效温比的分布

在凸表面上气膜扩散性差的特点
。

另一特点是
,

有效温比最小值的位置在  二 2 附近
,

也和

0值及前排孔的流量变化无关
,

它取决于射流孔的间距及射流与主流的夹角
。

从图 Ν 上可以

看出
,

对于凹表面
,

加大前排孔的流量
,

同时也提高了后排孔孔区的有效温比值
,

反映出凹

表面上气膜扩散性好的特点
。

第三个特点是
,

无论0值大小
,

无论前排孔流量如何变化
,

在

Σ 二 ! .
∀

Δ
。

附近
,

它的有效温比性为 ,
∀

Δ左右
,

在夕Τ ! .
∀

Δ
’

时
,

0值大
,

有效温比值就低
,

在

, Υ ! .
∀

Δ
。

时
,

0值大
,

有效温比值就高
。

这取决于曲面的曲率半径和射流的喷射角
。

综合上述可以看出
,

采用双排孔结构
,

对于凸表面
,

可以显著地改善冷却不均匀性
。

而

对凹表面
,

不仅可以改善冷却均匀性
,

同时也提高了后排孔孔区的有效温比
。

�
∀

结论

% ! ) 凹表面上的冷却均匀度优于凸表面上的
,

远孔区优于近孔区
,

双排孔优于单排孔
。

% � ) 增大凸表面的射流流量是有害无益的
,

前后排孔的吹风比
,

一般应控制 在 ,
∀

−与

,
∀

Δ之间 %,
∀

−《0Τ ,
∀

Δ )
。

适量提高凹表面前排孔的流量
,

虽不能改善冷却均匀性
,

但可改

善后排孔孔区下游的冷却效果
。

% − ) 在采用双排孔结构时
,

在凸表面上
, # + 2 附近是冷却的薄弱点

。

在凹表面上
,

在 , + !.
∀

Δ
。

附近
,

不管0值大小
,

其有效温比是一常数
。

且在 Σ Υ !.
∀

Δ
’

0值大的有效温比值

高
,
口Τ � .

∀

Δ
。

时
,

则相反
。

总之
,

从冷却均匀度来看
,

在凸表面上不宜采用单排孔结构
。
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