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一

扩散喷管几何参数对内特性的影响

燃气涡轮研 究所 赵景芸

航空发动机广泛采用机械可调式收敛
一

扩散喷管
,

正确地选择 ∃7 何参数是喷管设计的主要

任务之一
。

本文通过 模型试验研究具有不同几何参数的收敛
一

扩散喷管在不同工况下的推力 行

性和壁面压力分布
。

试验设备及测量 系统见文献 「∗ 8
。

模型喷管有轴对称收敛
一

护散型和两测壁

为有机玻璃的二元收敛
一

扩散型两种
,

其几何参数为
9

面积比 :
;

,

为 �
4

< 一 =
4

�
4

扩 张半 角
、

兰

<一 = �
。 ,

收敛半角 刀为 !一 ,
“ ,

喉部圆角半径 衬
‘

与喉道半径 左
,

之 比为 <
4

∀� 一 =
4

<
。

一
、

试验结果与分析

由图 �可见
,

按一定 : ,

设计的喷管在设计压 比
二。‘ ,

‘
’ ,

最高
、

且 ‘
’

,

大的喷管的 己,

略低于 〔
’

,

小的

>如图中虚线所示 ?
。

在压力低于 二。。

时 >’� 大的喷管

因过度膨胀而产生的推力损失远大于 ‘
’,

小的
,

在

高于 #≅: 周寸
,
‘
’,

对于 因不完全膨胀而 产生的推力拟

失影响较 小
。

由图 =可见
,

当工作压比 爪 低于某一值

>庵.? 时
,

壁面压力会产生突跃
,

随着 二 。

升高
,

王

力突跃的位置移向喷管 出 口
。4

当 二。Α 街
9

,

壁面压力

分布不随压 比的改变而改变
。

由文献 「〔 可知压力

突跃是 由于喷管 内气流过度膨胀所产生 的冲波所

致
。

价
.

值与喷管的设计压 比 >面积 比 ? 成正比例关

系刀
。

当 价Α Β) 后
,

不同 : ,

的喷管在流道面积相等

截面处壁面压力相等川
。

图 ∀表 明当
。

Χ �=
。

时
, ) 对推力特性 的影响较

小
。

当 ) Α �=< 后
,

Δ ,

随 ) 增大而明显降低
,

对于 岛

较大的喷管尤为明显
。

图 �表明对于 : 。

相同的喷管
,
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图 = 喷管壁 面压力分布

当
二。

较低时 >价Ο �
4

Π一 =
4

Π ?
, ) 大的喷管的 − ,

高于 )
小的

。

刀对喷管 : ,

的影响
4

小
,

万增大使

Δ ,

稍有下降川
。

如图Π所示
,

刀大的喷管
,

气流在收敛段加速快
,

因而在喉道前后壁面压力低
。

Ν 。 对 Δ ,

影响很小
,

只有在其值很小时
,

气流通过喉道时产生弱冲波而使推力略有降低
,

而且

壁面压力也因此而有小的回升 >图 Θ ?
。

本试验结果与国外同类试验声
‘
〕基本吻合

。

本文于 �  !  年 ∗月收全」
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图3 扩张 角对推力特性 4 设计 改5 的影响 阁李 不同扩张角喷管的推力特性
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图 ≅ 收敛 角对壁而压力分布的影响 图 0 喉部圆 ΑΒΧ 半径对壁面 ∗卜力分布的影响

二
、

结 论

%
#

喷管诸几何参数中面积 比 4设计压 比 5 是影响喷管推力特性的主要参数
。

面积 比 %
#

3 +

%
#

0的喷管其综合推力特性较好
。

1
#

扩张角对喷管的推力特性和壁面压力分布的影响仅次于面积 比
,

其值以 −一 %1∀ 4半

角 5 为宜
。

扩张角大的喷管在亚临界工作状态时推力有一定改善
,

但在超临界状态因径向动量

损失大而使推力系数下降
。

3
#

收敛角和喉部圆角半径对喷管内特性影响较小
,

但应尽量避免小的喉部圆角半径
#

以

免因喉道产生冲波而导致推力损失
。
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