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轴对称紊流发生器畸变流场的调节规律

南京航空学院 施网兴

近年来
,

我们对轴对称紊流发生器进行了一系列的研究
。

本文主要介绍畸变流场的调节

规律
,

并分析了在试验范围内畸变指标的测量精度
。

基于缺乏瞬态畸变的测量手段
,

并考虑

到目前国内使用的畸变指标
,

本文采用稳态畸变指标百
, 5 6�7 和紊流度8∗9 作为特性参数〔‘〕

。

试验装置和测量系统见文献〔 : 〕
。

但总压测量采用四十一点米字形耙
,

每个半径上按等

面积分布五个测点
,

中心点仅用于插值
。

这种测量方法与试车台和飞行模拟试验中惯用的稳

态参数的测量方法相一致
,

因为压力耙和耙的安装方位的不同
,

都会引起测量结果的偏差〔;〕
。

轴对称紊流发生器的特点是能产生较高的紊流度
,

能满足较大紊流度试验范围的要求
<

而相应的稳态畸变指标较低
,

利于模拟时调节
。

因此
,

几何参数的选择主要考虑紊流度和发

动机进 口= ∋ >
的试验范围

,

同时要求尽可能高的总压恢复系数
。

主要几何参数的定义及其对

紊流度的影响见文献〔�〕
。

本试验中模型通道见图 :
。

其喉道面积比为7
1

  ? 7
1

≅!
,

相对长度为 ;
1

  
,

扩张角为≅
“ ,

收缩比为 :
1

: 4
。

一
、

特性曲线和图谱

由图 ; 可见
,

当喉道面积比入乙定
,

随

= ∋ Α
的增加

,

由于激波向下游方向移动
,

激波强度增强
,

同时与附面层作用点的附

面层厚度增厚
,

使分离流中旋涡的强度增
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图 : 模型
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强
,

尺度增大
,

因此8 ∗ 9 , 5和5 6�7 上升
,

与此

同时
,

伴有更大的激波损失和紊流流动损失
,

所以 。下降
。

当 = ∋ >
一定

,

万增加时
,

激波向

上游方向移动
,

畸变指标的变化与上述相反
。

图 � 上划分为四个压力区
,

压 力 由高 到

低
,

颜色由深到浅
,

边界上的数值为总压与前空

总压之比
。

图 Χ 上划分为四个紊流度区
,

紊流

度 由高到低
,

颜色由深到浅
,

边界上的数值为

总压脉动分量的均方根值与截面平 均 总 压 之

比
。

其中= Α Α
相同的两张图谱是在同一状态 下

连续测量的结果
。

图谱和相应的畸 变 指 标 表

明
Α

畸变流场基本稳定
,

紊流度的测量方法是

可靠的
。

比较不同= ∋ >
时的图谱

,

中心都是低

压区和低紊流度区
,

这是中心锥体的尾流造成

本文于:� 4 !年:7 月收到
。

图 ; 特性曲线
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在实际使用中
,

用.>
作为调节= # >

的参考量较方便
,

缺点是没有考虑大气压力变化的影

响
,

但其影响不大
,

如= ∋ > Ε 7
1

 时
,

大气压力变化 : Φ
,

= ∋ >的偏差约为 : Φ
。

这与畸变指

标允许的偏差范围相比可以忽略
。

对于任何试验装置
,

都要求测量结果有良好的重复性和预测性
。

虽然紊流发生器的畸变

流场具有不稳定性
,

但畸变指标在一定的偏差范围 ∋ 可预测〔幻
。

畸 变 指标的测量偏差常用

绝对偏差表示
,

稳态畸变指标和紊流度与实验曲线Γ测量平均值 Η的偏差小于。
1

7 :闭
。

试验结果表明
,

本试验中采用的测控方法
,

即用. >
作为调节 = # >

的参考量
,

在同一状态

下
,

连续两次测量结果的绝对偏差
Α
△= ∋ ,

△。
,
△8 ∗9 △5和∗ 5 6�7 均小于 7

1

7 :
。

同一状态

下
,

两次不同时间的测量结果表明
Α

除八5 6�7 小于7
1

7  外
,

其他在 7
1

7: 以内
。

三
、

结 论

轴对称紊流发生器畸变流场可以通过喉道面积比和工作压力比调节
,

紊流度的绝对偏差

在7
1

7: 以内
。

稳态畸变指标的偏差略高
。

畸变流场图谱与发动机进口畸变流场的图谱较相似
,

因此用于发动机畸变流场的模拟试

验时
,

图谱的调节较方便
。

轴对称紊流发生器与二元紊流发生器相比
,

不仅结构简单
,

调节方便
,

而且长度较短
,

其长度约为二元的  Φ 〔!〕,

比较适合我国高空台上使用
。

感谢彭成一教授的帮助和徐辉土程师等在试验中所做的工作
。
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