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掺混压力损失的实验分析

燃气涡轮研究所 莫礼孝

一
、

试验装置和基本关系式

试验装置的进排气系统均 由三根并列管道组成
。

第 4
、

% 管道作为外流
,

第 �� 管道作 为

主流
。

在试验段前 5 ∗ 处装加温器
,

加温后

的气体温度最高可达 5 66 ℃
。

试验件为三股

通道 的矩 形件
,

其 尺寸 为 ! 66 义 � 7 5 义

� ∀ 68
,

主流通道高为 � ∀9∗ ∗
,

外流通道高

为7 6
8

。

试验孔板将主流通道与外流通道

隔开
。

外流通道中气流经小孔射入主流
,

与

主 流掺混
,

引起主流掺混压力损失 :图 � ;
。
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图 � 试验 装置 内流动示意图

掺混压力损失的大小与孔的几何形状
、

尺寸大小
、

气流参数有关
。

孔的几何形状影响气流通过

小孔的射流角度 甲 的大小
,

影响射流的穿透深度
,

尤其是主流速度 比较小
,

速度比 汽
,

?%
& 、

和

流量比 氏 ? <
, ≅

很大时
,

影响更为明显
。

在试验过程中
,

尽量近似模拟主燃孔和掺混孔处燃烧室

内外流动状态
。

试验状态为
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采用下列基本假设
≅

:�; 研究截面为等截面的矩形通道
,

取在 �
一

�
一

�与 �
一

�
一

�之间
Ε :�; 矩形

通道中孔前流动是均匀的
,

等嫡不可压一元绝热流动
Ε :Φ; 孔前温度分布均匀

, :∀ ;射流压力 已

等转周围环境压力
,

即 已、Γ & , &

在 �
一

�
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�与�
一

�
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�截面之间建立动 Η 方程和能量方程
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式中
≅ 尸&

为主流通道横截面
, 刁1

’

为主流通道中由放掺混引起的总压损失
Ε
引入无 因次量速度

比 , 二犷(八
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和流Η 比
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则 Μ & ≅ ϑ Μ ≅ ≅
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用 6 & , # ≅ Ε

?夕除 :� ; 式
,

并由

:�; 式中的静压值代入 :�; 式
,

引入无因次参数
,

经整理化简后得到用孔前速度头表示的掺

混总压损失系数 咨
’
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当主流加热时
,

由热平衡方程式可得
,
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将 :∀ ; 式 和状态方程 尸一 Γ盯 代入 :Φ; 式
,

经整理后得到

古

,

一卫止
&

少里三巴琴
≅

契华
竺

鱼毕遐�十 「生共哗蝉Κ掣尸
1 一ΠΡ 一 �

一 Π 吸� 十 姗
Ρ ∃ Σ甲; Τ 4 ,

’Η ( % , 4 ( ‘�

由式 :%; 两边同除以 < ≅ , Μ & ,

? 孚
,

整理后得到用孔前速度头表示的掺混静压损失系数
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二
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试验结果与讨论

用 :7; 式整理 实验数据示于图 �
、

Φ
、

∀
。

由图可见
&

考
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的大小取决于
Υ。

和
。 , 。

越丈
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说明小孔
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射流速度 Μ ,
越大

,

其射流紊流强度越大
,

与主

流渗混引起的主流紊流掺混损失越大
。

故 ∗ 和
Δ 越大

,

射流角度 甲 越大
,

则射流与主流掺混引

起的 七
’

越大
。
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由图 �
、

∀看到
,

主流加热 引起加热损失
,

但掺混损失仍取决于 ∗
。

在 ⊥Δ 和 Δ
都相同时

,

翻边

圆孔的 七
’

比平面圆孔的 七
&
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,
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,

孔径小的 毛
’

比

孔径大的 七
’

较大
,

因小孔的 Μ , 和射流穿透深度都比大孔的大
,

射流转弯多消耗主流能量
。

用 :Υ ;式整理实验数据于图 7
、

5
、

Υ
。

由图可见
, ∗ 越大

,

七向负值方向增加越大
。 Δ
增大

,

七渐

趋水平
,

然后通过零向正值方向增加
&

∗ 越大
,

七由负值转正值所需的
Δ
越大

。
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、

Υ可见
,

∗ 和 Δ
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,

翻边孔的 七比平面孔的 七大
,
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。

由图5
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Υ 可见
,
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,
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,

小孔的静压回升比大孔的快
。
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由以上分析可得如下结论
≅

不管主流是否加热
,

掺混压力损失 毛
’

和 七主要取决龄速度比 ∗ 和 流量比
Δ 。

�
&

孔径相同时
,

翻边圆孔的射流所引起的 七
’ 、

七均比平面圆孔大
。

因此
,

采用翻边圆孔可以

得到较大的紊流掺混损失
,

有利龄组织燃烧
、

改善掺混质量
、

缩短燃烧室长度
。

Φ
&

孔径小的 七
’

和 乞比孔径大的大
。

因此
,

适当增加孔数
,

减小孔径
,

有利放改善掺混质量
。

:责任编辑 王华芳 ;
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