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某型发动机外场温度高问题的排故

南京航空学院 尚 义 ” 张保安 陈筱雄

【摘耍】 本文讨论了某型发动机温度高间题
,

并提出了解决这一故障的措施
,

包括在修理厂如何

严格把关和外场如何合理调整
,

在可靠工作的前提下
,

尽5 减少对飞机战术性能的影响
3

关链词
7

涡轮喷气发动机 排气温度高 排故

� 外场温度高的原因

在修理厂或外场
,

出现温度高推力小这一故障的原因在文献【�〕中指出
7
8)9 大气温湿度的

影响
: 8!9 部件性能退化

: 8;9 燃烧室出口温度场不均匀
。

但值得注意的是
7

出厂的发动机性能是

合格的
,

当试车时出现温度高
、

推力小
,

也是经过排故后才出厂
,

按说出厂的发动机不应当性能

不合格
。

其次
,

温度和湿度问题
,

在使用时
,

在同一时间对哪台发动机都存在影响
,

都是一致的
,

也不应当存在因此而影响引起哪台发动机
“

有劲
”

或
“

没劲
”

的问题
。

生产厂刚出厂的发动机
,

在第一个使用期中一般不出现温度高
、

推力小的问题
,

这时候零

部件的几何尺寸变化小
,

性能变化不明显
,

温度场也较均匀
3

在使用过程中
,

部件性能退化和温

度场不均匀度增加是客观存在
,

在程度上各台发动机有差别
,

但总的趋势
,

随着翻修次数增加
,

问题更为突出
。

所以
,

出现问题的主要是多次翻修后的发动机
。

在修理厂
,

从安全可靠的角度
,

某些零件的磨损并不影响使用
,

热端零部件的变形甚至不

被发觉
3

然而在性能上要求符合同一个出厂的性能标准
,

往往比较紧张
3

温度高
、

推力小问题
,

往往在夏季大量出现
,

在修理厂经艰难排故后出厂
3

在修理厂
,

目前排故的方法主要有
7
8)9 在

涡轮外环上加涂层
,

提高涡轮效率
,

改善循环性能
,

从而在不提高温度的条件下
,

增加推力
: 8!9

更换个别喷嘴 8仍然是在同一组别范围9使局部的流量和喷雾分布情况有些改善
,

使得测出的
5: 温度有所下降

: 8;9 待大气温度在 �< ℃以下进行检验试车
。

在外场出现温度高
、

推力小问题
,

原因之一可能是发动机使用过程性能继续退化
,

但从故

障在修理厂发生的季节以及上述排故的方法
,

就可以表明外场出现问题的主要原因是什么
3

夏

季在台架上出现温度高
、

推力小的故障多
,

有明显的季节性
,

这说明冬季出厂的发动机不都是

没有问题
,

恰恰相反
,

其中必然有一定量的发动机
,

在外场气温较高时使用会出现问题
3

特别是

经过以上第三种排故方式出厂的发动机更为明显
。

其次
,

某些涂层质量没有保证
,

在使用期内

剥落也是常有的事
,

涂层剥落对温度高
、

推力小问题的排故效果就不复存在了
。

! 外场排故问题

考虑到外场排故的条件比较差
,

应当首先在修理厂采取措施防止在外场出现温度高
、

推力
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小的间题是非常必要的
。

在文献【)〕中
,

指出大气温度对 ‘3 的影响较大
,

这不是一般所说的温

度和湿度影响和修正的问题
。

为了使外场不出现温度高
、

推力小
,

对出厂的发动机应当控制一

下四点平均的测量温度 5: 和燃气的平均温度 8可根据 峪 温度计算9的差值 水 的数值
3

例如可

考虑在  # ℃以下
3

这里应当特别指出的是在气温较低的季节里要检查这一数据
,

或直接对所

测的 53 进行简单的换算
,

以防止冬季出厂的发动机在夏季使用时出现间题
。

根据试验验证建

议可根据下式进行换算
7

5一。 > 53 ? ; 8� ; 一 乙。9 十 � ;

要 求 53 的换算温度 5’’
3

≅ �# # ℃
。

当 5。> 4℃
,

则要求所测的 53 应小于 =铭℃
3

按上式要求
,

对 �!#

台发动机进行检查
,

其中有 ∀ 台在修理厂应进行排故后出厂
。

除此之外
,

如果在外场仍然出现温度高
、

推力小问题
,

对此
,

我们作以下分析
。

53 温度对最大状态和加力状影响的差别
3

在台架上或外场出现温度高时
,

一般是调整最大

状态的喷 口面积和加力状态的落压 比 两
3

计算和统计表明
7

在最大状态需要将 5: 温度下降

� # ℃
,

则应当放大喷 口
,

而这时推力下降约 < � ΑΒ : 而在全加力状态
,

需要将 ‘: 下降 �# ℃
,

则应

调 、
,

使 Χ 。

下降
,

而这时推力 Δ 下降约 �! � ΑΒ
3

这说明同样使 ‘3

下降 �# ℃
,

加力状态时推力下

降要 比最大状态多一倍以上
3

这是因为加力状态的加力温度下降过多
,

为使 5: 下降
,

调整了

肠
,

使 Χ 3

下降
,

而发动机在相对转速
,5
> ) 附近工作

,

等转速线比较陡
,

流量变化很少
,

则容积

流量明显增加
,

而喷口 面积一定
,

在落压比调节器的作用下
,

只有减少加力室的供油量才能保

持 价 一定
,

因而使加力温度下降
。

计算表明
7

要求 5。下降 �# ℃
,

相应地加力温度要下降 切℃

根据修理厂出现的问题
,

温度高主要是 “温度高
,

而 5.’ 并不高
。

这表明
,

确实温度场不均

匀是主要的问题
。

因为受到 5: 的限制
,

不仅 时 上不去
,

而且限制了在加力燃烧室的供油量
,

不

少出现故障的发动机
,

总的余气系数
。
都在 �

3

;� 以上 8限制值为 �
3

; ;9
,

甚至到 �
3

∀<
3

在技术

条件中
,

控制
。
值

,

就是控制加力温度
, 。
高

,

意味着加力温度低
,

当
。
增加 #

3

#�
,

相当于加力温

度下降约为 � ℃
3

根据以上分析
,

当发现 ‘高时
,

就可通过调整
,

在增加落压比的同时
,

将加力喷 口的面积

适当放大
,

其结果可使 ‘: 温度下降
,

而加力温度不下降
3

这样就可大大减少推力的下降
3

计算并被实践证明的结果是
7 Χ 3

下降 #
3

4#�8 相当于调整螺钉向里 一响 9
,

可使 5。 下降

!
3

< ℃
,

这时加力推力下降 ; ! ΑΒ
, 。上升 #

3

# � ∀ 加力温度下降 �# ℃
。

放大喷 口直径 )∋ ∋ ,

可使推

力增加 � = ΑΒ
,

这时
。
下降 #

3

# � !<
,

加力温度增加 Ε℃
3

根据以上数据
,

我们可以对故障机在外

场进行调整
,

例如当 5: 温度高于标准 �# ℃
,

则需将落压比调整螺钉向里拧四响
,

这时为了补偿

推力的下降
,

可将喷 口直径放大 .∋ ∋
3

这时推力的下降由原来的 � ! Ε ΑΒ 改为 ‘.Α Β
,

即少下降

=!
3

< Φ
。

而这时加力温度可基本保持不变
3

这种处理的方法
,

就是将 材 下降
,

把留下的燃油加

到加力室 中去
,

保持加力温度不变
,

耗油率略有增加
3

与此相反
,

某型发动机改型时 8从原型到

乙型 9
,

将 5.’ 增加 � ## ℃
,

而加力温度不变
,

其结果使推力增加
3

两者在数值上基本相当
3

由此

也可以证明上述结果是正确可靠的
。
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