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环形燃烧室出 口温度分布系数的研究

沈阳航空工业学院 张 宝 诚

由于用扇形段调试燃烧室省气
、

经济
,

因此寻找扇形段与全环的出口温度分布系数之间

的定量关系
,

显然具有实际意义
。

本文对扇形段和全环的 出口温度分布系数进 行了 直 观 统

计
,

通过拟合计算求得可用扇形段温度分布系数计算全环温度分布系数的经验公式
,

可用于

环形燃烧室温度场调试的工程估算
。

一
、

直观分析和计算结果

全环燃烧室出口温度分布系数 0 。和径向温度分布系数占
1 。
分别表示 为

2

0 。 3 45 全。
。 二 一 5 育6 , 78 45 雪6 , 一 5 9 :

7
,

乙1 。 3 45 亨2 ; 。 二 一 5 雪6 , 7八5 言6 , 一 5 9 :
7 4 ( 7

相应地
,

扇形段出口温度分布系数0
。

和径向温度分布系数奴
, 表示为

2

<
2 3 45 雪;

∋ 二
:

一 5 雪6 =
:

2

78 45 雪6 >
,

, 一 5 9 :
7

,

乙1 , 3 45 吉1 ; 。 二
:
。 一 5 雪6 >

:

,
78

45雪6 >
,

, 一 5 9 :
7 4 9 7

式中5言6 >和5言6 > ,

为全环和扇形段温度场的平均总温
? 5 2 令

为进 口 总 温
? 5 贾

2 、、 。 二

和 5 雪二
∋ 二

,

‘

为全环和扇形段温度场中最高总温
? 5 ≅

畏; 。 二

和5 考1 ;
‘ 二

,

2

为全环和扇形段沿径向最高的周向

平均总温
?

根据扇形段选择的任意性
,

在进行统计分析巾
,

用 某 全 环 包 括 的 所 有 扇 形 段 的各

5 ≅

盆
∋ 2

:

= 。 、

0 1 , , 之和的算 术 平均 直5 ≅ ;
。 二

:

2

和。1 :

来表示
,

图 � 示出某 �= 头环形 燃烧室的

Α
。

Β0 �9  

图 � 典型扇面温度场 45 舍
3 � Β 9

·

Χ℃
,

5 货6 > 3  ≅ =
·

 ℃
,
5 曹;

。 二 3 � � = � ΔΔ
,

乙。 一 Β
·

� Β  = , ∋ 3 �
·

Β Χ �7

本文于�  !! 年 0 月收到
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9
、

≅ 和 ��
、

�= 号头部的扇面温度场及各扇形段的5 全;
。 二

:
。

和<1,
: 的值

。

具体统计时
,

每个头相应一个喷嘴
。

选用 ≅ 头扇形段时
,

可在整环内采用 4 �

4 9
、

4 9
、

≅
、

� 7
、

4 ≅
、

�
、

= 7 等的组 合方法
? 选用 = 头时

,

组合为 4 �
、

9
、

≅

、

9
、

≅ 7
、

、

�
、

= 7
、

≅
、

�
、

=

图 9 示出
,

、

0 7 等
。

在对应表 � 的余气系数
∋ 3 9

:

�= 至 �
:

& 范围内
, ! 个全环样本

,

按上 述选取
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头数办法的统计结果
。

可以看出
,

随取头数的增多
,

己
,

愈接近全环燃 烧室的己
。。

当以 实 测

的< 、为基准时
,

0
2

的相对偏差ϑ 。 3 4己。 一 0
2
7 8 占

Ι
随取头数的增多而减少

,

统 计 的 0 1 Λ也 愈

接近乙
1 。 。

图 ≅ 示出乙
1 、与< Μ, 和占

、与0
2

间均近似为直线关系
。

随取头数的增多
,

数据点的分散度减

小
。

由此可以得出
2

对多头环形燃烧室
,

模化试验应尽量选取包括较多头数的扇形段
。

但从

节约气量来说
,

选用 ≅
、

= 头的扇形段就能满足要求
,

处理数据中也消除了边界条件的影响
:

二
、

回归分析及计算结果

运用回归分析可以求得0 Ι与 > ,或> 1 Ι与凸1 ,之间的解析关系式
2

�
:

回归方程 假设 凸Ι 、 二 ∗ 。 Κ ∗ 、乙
, 。 ,

于是
,

取 Ν个样本时
,

对立各扇形段的占
2 :
有 Ν

个 ∗ 。 Κ ∗ , 0
= , 一 乙Ι 2 3 ￡ 。方 程

。

其 中
2 :

是 个 很 小 量
。

将 此 Ν 个 方 程 平 方 相 加
,

且 令

Ν

ϑ
。 2 二 ; Ο&

,

然后对 ∗ 、、 ∗ 2
取偏导数

,

并使其等于零
,

最后归并同类项
、

整理后求得
2

� 二 �

二

乙 凸
, 。 ·

。(、。

� 二 (

4 ≅ 7

Ν

乙Ν ∗ 。 Κ ∗ 2

ϑ 小
, 。 3

乙 凸Ι : ,

∗ 。

Ο 二 � � · �

Ν

。
= : Κ ∗ (

乙 。
‘ 、

解方程 4 ≅ 7
,

再据典型试验数据试算
,

进一步修正∗ 。、

∗ ( ,

最终可得 出经验 公式
。

9
:

≅ 头及 = 头的拟合公式 及计算结果

据方程 4 ≅ 7 求得下列经验公式 4上角 ≅ 和 = 表示头数 7 2

≅ 头
2
乙是

Ι 二 �
:

=  Β 0 1 , 一 Β
:

Β = Β
,

凸孟
3 �

:

9 =Χ 0
= Κ Β

:

Β � = 4 」 7

= 头
2

0最
Ι 二 �

:

= Β � 凸1 , 一 Β
:

Β ≅ Χ ≅
,

乙最二 一 9 = Χ乙
, 一 Β

:

Β 9 � 4 = 7

用实侧的乙
, 、

0 1 2 :

据式 4 工7
、

4 = 7计算 出的0 Ι 、

凸1Ι 值 列 于 表 �
2

可以看出
2

计算出

的奴
。计

、

乙。计 均相 当接近于 “ 0 1 Ι 侧
、 4,Ι测

,

其平均相对 偏 差 ϑ
。 3 4乙计 一 己测 7 8 乙侧都 小于

Β
:

Β �
。

对于< 。
,

有个别点的计算值与实测值偏差较大
,

这主要是因为 凸。比0 1 。 的分散度大
,

另

一原因是全环试验 中测出的5 ≅

盖
。 二

变化较大
。

用式 4 �7 和 4 = 7 计算 9Β 个样本
,

其 ϑ ∀

均

小于 Β
:

Β � =
。

综上的统计及计算分析可以得出
2

扇形段所包括的头数对占
1 , 、

乙
,

影响很大 ? 余气系 数

∋ 的影响没有头数的影响大
? 经验公式 4 � 7 至 4 = 7 具有工程应用价值

,

其 平均 相 对 偏

差 Π Β
:

Β � =
。
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