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燃气分析法测量喷气推力的探讨

南华动力机械研究所 彭拾义

一
、

计 算 公 式

通常测量发动机的喷气推力
,

是在试车台架上用机械方法进行
,

离开试车台架
,

例如在

机场或在飞行中
,

无法知道各种情况下推力的变化
。

本文提出用燃气分析法测量喷气推力
,

企图解决这个问题
,

从燃烧前后碳的质量守恒出发
,

推导出喷气推力与燃烧产物的关系
,

因

而只要测量出亚音速收敛喷管出口截面上燃气的78 9
和 7( 容积百分数含量 : 。 。 !

和 ;
。 。 ,

及燃

气总温< / 釜
= > ?和静压 1 /

= 3, ?
,

而该出口截面积� /
= ≅ 6 ? ,

燃料消耗量 Α . = > Β Χ
0 ?

,

飞行 速 度

7。
= ≅ Χ0 ?不口飞行高度的大气压力3。

都为已知量
,

即可求得喷气推力Δ= 5 ?
9

Δ ΕΕ Α 9 7。 一 Α
, 7。 Φ = 1

。 一 1 。
?� / = Γ ?

燃气分析法测量喷气推力
,

实质上是用;2
。 9 和 :2

。
来表达燃气流量Α Β

、

空气流量Α 。

和喷

管出口 的燃气速度 7 / 。

假设燃气中含碳的物质只有7 Η ! 和7 ( ,

即略去其他微量碳化物
,

那末

根据; 2 。 !

和: / 。

可求出燃气含碳量
。

如忽略空气中的含碳量 = 只含 7( 6 Ι Ε 。
ϑ

Η Η Η  ?
,

由碳的

质量守恒方程得

Α ‘ 二
!

ϑ

Η Κ  Α .

= :
。 。 9 Φ : 。 。 ? = ! ?

Α 一 Α
一

Α . 二 Α .

〔
!

。

Η Κ  

= ; 。 。 9 Φ ; 。 。
?

Λ
一

? =  ?

= ! ?式与连续方程联解
,

得

7 / Ε
∃ # ! 气Κ Α . <

ϑ

= Μ
。 。 9 Φ ; 。 。 ? 1 。

�
。 = & ?

= & ? 式中喷管出口截面静温 < /

也是待求未知数
,

是7 / 、

总温 < 。 ,

和比热7 1
的函数

。

可

用逐次逼近法
9

先取< 。 Ε < / 带 ,

代人 = & ?式得7 / =第一次逼近 ? Ν
再由7 / 、

<
。 分 、

7 1
算出 < /,

又代入 =  ?式得7 。
=第二次逼近 ?

,

经二
、

三次逼近即可得足够精确的 7
/

和 < 。
=曾以实际试验

的具体数值计算得第二
、

三次逼近的7 /

误差为别为 ∀
ϑ

∀Ι和 Η
ϑ

!Κ Ι ?
。

求喷气推力有以下四种情况
9

∀
ϑ

发动机在原地工作 =7 。 ΕΕ ( ? ,

燃气在喷管中完全膨胀 = 3 。 Ε 3。 ? =即涡轮后总压 3 Ν ϑ

Ο

∀
ϑ

0Κ 1 , ?
,

并设3
。

为标准大气压 = − ( −  ! ∃ 1 , ?
,

由 = ∀ ? = ! ?和 = & ?式得

本文于 ∀ #盯年 ∀Η 月收到
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发动机在原地工作.73 二 8 4
,

但燃气不完全膨胀9 :

; 9。
.即9‘ 骨

4 (
�

<∗ 9。
4

,

喷管出

口处于临界状态
,

7
。

为当地音速
,

则推力&与涡轮后总温− = 令
有关
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发动机在飞行中工作.7 8 子 ! 4
,

燃气在喷管中完全膨胀
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发动机在飞行中工作
,

燃气在喷管中不完全膨胀
,

4
+ ￡7 。
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二
、

试 验 结 果

用Γ− ( 6 ∀ 内外函发动机在试车台架上作试验时
。

在发动机的进 口专门设计有测量 段
,

测

= 点静压和 (! 点总压
Η 在内函喷管的出口截面上

,

设有() 个燃气分析取样 点
,

测 78 ,
和 7 8

的容积百分数
,

此外
,

还在此截面上测 (! 点总压
、

(! 点总温和 (点静压
Η 在外函喷管的 出 口

截面测 = 点总压和 = 点总温
,
在试车台架上测量发动机的喷气推力和煤油消耗量

。

试验结果表明
,

用本文 . ) 4式求得的内函燃气流量 + Ι与实测比较
,

相差<
�

ϑ Κ Η 用 . = 4

式求得的内函喷气速度7 :
与实测 比较

,

相差 < Κ Η 用 . 6 4式求得的发动机内函推力与实测的

内函+ Ι
、

7 :
所产生的推力比较

,

相差 = Κ
,

但与实测的发动机总推力 .内函和外函 推 力之

和4 减去外函推力比较
,

相差∗
�

ϑ Κ .外函推力由实测的外函空气流量和出口速度算出 4
。

显然
,

欲提高燃气分析法测量喷气推力的精确度
,

可预先按试车台架实测的推力校准按

燃气分析求得的推力
。

燃气分析法测量喷气推力
,

既简单
,

又可摆脱地面试车台的限制
,

因而有可能在飞行中

随时测量
,

做到随时了解发动机在各种不同状态下推力的变化
,

并且有适可的精确度
。

.责任编辑 王华芳4
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