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燃烧室燃油停留时间分布函数的测定

西北工业大学 陆新鑫 陈杰

燃烧室中停留时间与燃烧室中许多重要的参数有着密切的关系
。

如燃烧室 中的火焰稳定

性极限
、

点火性能以及燃烧效率等
。

停留时间一般都采用加人示踪剂的方法来测量
。

示踪剂及加人方法可各不相同
。

本实验

所用的示踪剂为汞蒸气
,

用高压电极打火的方式加人〔� 〕
。

在 固定的燃烧室进 口位置到出口 位置所得到的浓度分布与时间的关 系
,

就是在出口平面

上的停留时间分布函数
,

它取决于输人和输出的统计量
。

由于湍流和回流的原因会加宽其分

布
。

当示踪剂加人的位置不同时
,

还可以进行流体分区的历程研究
。

汞蒸气可以在非常小的浓度下
,
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波长的线源辐射
。

初步实验证明
,

一个简单的电火花就能够把一个锐利的汞蒸气

脉冲注人气流中
,

脉冲 形 成 的 时 间 不 超 过

6 7 ,。

产生汞蒸气脉冲的放 电电极结构表示在图

� 中
,

它是由一根长89 7 7 ,

直径 � 7 7 ,

孔径

� 7 7 的双孔瓷管制成的
,

孔中都塞上汞齐 和

汞的混合物
,

在瓷管的后部引出两根与汞齐相
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图 � 产生汞蒸气脉冲的电极

接触的铜丝
。

当汞齐凝固后
,

在砂轮上磨削其端部
,

使两孔中汞齐的新鲜表面暴露出来
。

这

时
,

只要在导线的两端加上 电源
,

就可 以产生火花
,

汞蒸气也随着火花一起进人气流
。

电极

由 � 3 9 ∃ > 的高压直流 电流和一个 9
1

3拼? 的电容供电
。

利用普通铅笔涂抹 电极端部
,

有利于电

极产生火花
。

一般情况下
,

电极放电可达 49 次以上
。

如电极打火性能减弱
,

可用砂轮磨出新

鲜的汞齐表面
,

即可恢复性能
。

电极可通过燃烧室外套上的安装孔装人燃

烧室
,

能在任何火焰筒中喷射汞蒸气
。

但电极

应与气流成 = 4
。 ,

以避免气流尾流卷吸〔“〕
。

图 3 表示本实验所用的测试系统
。

汞电极

安装在收敛段上
。

在燃烧室出口截面
,

放置一

个低压汞灯
,

并在相对的位置
,

安装一个 ≅ Α Β

� 4 3光电倍增管作为汞蒸气的接收器
,

为 避 免

外界的干扰
,

光电倍增管用铝罩屏蔽起来
,

并

在进光孔上加装紫外滤 光 片
,

光 通 过 �
1

,7 7

直径的小孔达到光电倍增管
。

汞蒸气通过出口

截 面
,

强烈地吸收 3 4�
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图 3 测试系统
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光强的变化
,

这一变化被光电倍增管所感受并传递出信号
,

该信号
,

通过差动放大器和滤波

器进入记忆示波器
,

再由记忆示波器输出给
Χ 一 Δ记录仪记下信号

。

差动放大器起 到 放 大 信

号
,

阻抗匹配
,

调节零点的作用
。

记忆示波器既能用来观察信号
,

又解决了
Χ 一 Δ记录仪频响

不高的问题
。

本实验用了两种试验燃烧室
Ε

一种是Φ . 一 4发动机燃烧室 :2 ∀< 和在其基础上改进 的蒸

发式单管燃烧室 :2 3< 5 另一种是加力燃烧室模型
,

直径为 � 99 7 7
、

锥 形 稳定 器
、

锥 角 为

 9
。 、

阻塞比分别为 9
1

3 :2 �< 和 9
1

� Γ :2 = <
。

由于测试系统条件的限制
,

接收光路 无 法复盖

整个出口截面
,

本实验采取使接收光路与燃烧室轴线在 出口截面处正交来固定取样区域
。

测

试结果表示在图 � 和图 = 中
。

图 = 的数据与文献 〔� 〕的数据相似
。
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图 � 停留时间分布函数
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图 = 停 留时间与进 口速度的关系

本实验说明在常用的燃烧室中
,

利用汞蒸气作为示踪剂
,

进行定点喷射
,

能够测得燃油

停留时间分布的结果
。

可见这一测量技术是简单可行的
。

有了这些结果
,

可对进一步研究燃

烧室性能提供有利条件
。
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