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导流板加涡流器对进气道性能影响
南京航空学院 王晓文

、

张世英

进气道进 口导流板 简称导流板 已在航空上得到应用
。

文献山对其机理作了实验研究
,

表明导流板可有效地改善进气道在大攻角下的出口流场品质
,

但在小攻角时却使进气道的性

能有所下降
。

为弥补此缺陷
,

可再采取一定的措施
,

如安装金属涡流器
,

改善小攻角下的性

能
,

就对导流板技术的应用增添了价值
。

一
、

实 验 设 备

实验模型如图
。

两块全宽导流板 长
。

金属涡流器叶片有两种 一种是叶高
,

按 己二 的常规设计
,

为当地附面

层厚度
,

由文献〔 〕中条件与本文 相 同的实验

结果得 另一种为
,

为尺寸减小了的

叶片
,

两种叶片的其他尺寸均按文献闭 依 而

定
。

其剖面形状对性能的影响不大〔 〕
,

文中采

用对称翼形
,

见图
。
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图 实验设备和测耙尺寸 图 实验涡流器安装示意图 图中所有的涡流器叶片攻角均为巧
“

图 为
、 、

三种类型涡流器的安装情况
,

而 型涡流器则系 型沿 流 向 移 至前

缘
,

其它尺寸不变而得
。

每一个涡流器都以类型前冠以数字表示之
,

其中数字 表示只在背

风壁面安装涡流器
,

数字 表示将同种涡流器同时安装在背风壁面及与其相邻的导流板背风

面
,

数字 则表示将同种涡流器同时安装在背风壁面及二块导流板的背风面
。

用
“ ”
表示只

装导流板而米装涡流器
。

实验风洞为吹气式低速射流风洞
,

出口尺寸为
,

实验段

流速为
,

以进气道进 口高度为特征尺寸的雷诺数 ”,

模型出口为大气
。

出

本文于 盯年 月收到
。
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口截面总压场用一字总压转耙测量
,

其尺寸见图
,

由步进电机带动
。

用微机进行数据采集

及处理
。

二
、

实验结果与分析

文中 盆 , 。 一 , ,

节
‘ 一 之 二

,

右 寮 一 之

户 三
,

其中一表示出口截面流量平均的
,

表示总压的
,

表示来流的
,

为密度
,

为

速度
,

盆 , 。 ‘ 。 为出口截面上
。

扇形角内平均压力的极小值
, 牛

为出口截面各测点 当地

总压
。

出口截面等压线图按
带 一 带 今

绘制
。

实验结果见图
。

图 “ 为涡流器尺寸对扩压器性能 的 影
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图 实验结果曲线

响
。

攻角较小
“

时
, “ ,, 比 “ ”

小
,

且两者均比
“ ”

小
。

攻角较大的
。 ,

两者性能都不理想
。

右 在整 个攻 角范围内

安装涡流器都略有增加
。

大攻角时背风面的附

面层分离发展很快
,

涡流器所产生的涡淹没于

附面层内部
,

未能很好地起到强迫对流作用
。

甚至可能由于其存在
,

不仅未能改善流动
,

反

而加大分离
。

在有导流板场合下
,

空间尺寸有

限
,

大攻角时流动条件恶劣
,

适应减小涡流器

尺寸
,

可增加涡流器安装的对数
,

对减小畸变

有利
,

这便是 ,’
”

较小攻 角 时 低于
“ ”
的原因

。

图 为涡流器流向安装位置对扩 压 器

性能的影响
。

除了小 攻角
。

时
, “ ”
的

略大于 ,’ ”外
,

较大攻角时
, “ ”
的

均小于
,’ ” ,

而 吉 也略小
。

涡流器

产生的涡应位于附面层的边界处
,

才能较好地

改善附面层流动
。 “ ” 由于离前缘有

,

产

生的涡离前缘位置较远
,

虽然小攻角时能较好达到上述要求
,

但大攻角时
,

由于背风面附面

层急剧增厚
,

其效果便差一些
,

而
“ ”
处于前缘位置

,

所产生的涡的位置相对于当地附面层

较高
,

较适合于大攻角
,

且小攻角时性能牺牲也不大
。

因而可以认为将涡流器安装于前缘位

表
“ ”和

“ ”的比较

二宁〕书川
世 一 。 一 。 一 。

旦 土一 上 」

置较适宜
。

图 “ 和表一为涡流器数量
,

即在 导 流

板上也同时安装涡流器对扩压器性能的影响
。

在 型涡流器中
,

不管是 还是 吉都以
“ ”

为最佳
。

另外
“ ”
也不如

“ ”。

可是在长方

形截面进气道中没有必要在导流板上也同时安

装涡流器
。

图 为涡流器布局方案对扩压器性能的影响
。 “ ”

在很大的攻角范围内 《
“

都较大程度地降低了
,

并保持 右基本不变
,

因此 ,’ ”更优于
“ ” 。



图 出「 践而等于线图

图 为
“ ” 、 “ ”

和
“ ”

在 二 。

时的出口截面等压线图
“ ” 、 “ ”

及
“ ” 、 “ ”

都

与
“ ”

相似
,

从中可见
, “ ”

未能很好地改善处总是出现在
。

附近的低压区
。

由 于出口

截面的总压场是由上游流动情况经沿程演变而成的
,

可以设想此处是由进 口处两个避风面尖

角低速区经扩压段及方转圆段造成
。

型涡流器独特的尖角处两涡流器叶片用于改善这两个

尖角低速区的流动
。

其原因是
“ , ”

尖角处两涡流器叶片所产生的涡使得尖角低能流体和主

流交换动量
,

从而提高了低速区的流速明
。

而
“ ”

则由于尖角处涡的转向与
“ ”

相反
,

此处

低速区未能得到改善
。

装有导流板时
,

在大攻角下导流板避风面也存在低速区
,

然而装
“ ” 、 “ ”

涡流器
,

却

不仅 吉 增加
,

而且 叫也都大于
“ ” ,

型涡流器固然未能很好地改善进 口尖角低速

区
,

然而
“ ”

和
“ ”

相比也出现同样的结果
。

表明这并不是因涡流器的布局而造成
,

而是将

涡流器应用在导流板场合下所出现的新问题
。

对这个问题可以这样理解 尽管导流板避风面

尖角处也是低速区
,

但导流板在进气道进 口段已经结束
,

在其下游
,

上述低速流体将与导流

板迎风侧较高速流体进行动量交换
,

因而沿程流速将得到提高
,

在出口截面上不再构成低总

压区
。

由此可见
, “ ” 、 “ ”以及

“ ”
除了改善低压区外

,

还使得较高压区的总压增高
,

反

而使 增大
。

三
、

结 论

进气道有进 口导流板加装涡流器时
,

应找出进 口处造成出口截面低压区的根源
,

针

对性地利用涡流器的局部效应改善之
,

可在基本保持沿程总压损失不变的同时
,

较大程度地

降低出口截面的畸变量
。

本实验结果表明
, “ ”

方案有效改善长方形截面进气道进 口 尖 角

处的流动
,

从而使在 。
。

攻角范围内
,

进气道沿程 节基本不变而出口截面 川降低

, 写
。

装有导流板的条件下
,

由于空间小
,

流动条件恶劣
,

涡流器的大小 不 能 按 常规设

计
。

将其安装在前缘并适当减小尺寸
,

能较好地发挥其作用
。

在导流板上是否也加装涡流器
,

应视导流板避风面的低速区是否构成了出口截面低

压区根源的情况而定
。

在长方形截面进气道中
,

没有必要在导流板上亦加装涡流器
。
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