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【摘要】　为了改善某型发动机加速性, 进行了大量的试验研究, 采取了多种技术措施。其中最有效

的就是适当加大“C”节流器的流量和改变放油针油槽的结构设计。

　主题词: 　涡轮螺旋桨发动机　加速试验　节流器

　分类号: 　V235. 12

为了保证运七飞机良好的机动性,在驾驭员移动发动机操纵杆时某型发动机应具有迅速

改变工作状态的能力。这就要求进一步缩短加速时间[ 1]。为此特提出工程目标如下: ( 1)油门在

不大于 1秒钟时间内, 从保持发动机Ⅰ级平衡转速的最小状态推到起飞(Ⅰ)状态时,发动机功

率达到 95%额定起飞(Ⅰ)功率的时间不超过 7秒(力争不超过 5秒)。( 2)完成加速功率变换

的时间和达到稳定工作所需要的总时间不超过 15秒。

1　改善某型发动机加速性的技术途径

　　为了在使用中获得最短的加速时间,对燃油调节系统提出了复杂的要求,而具体实现加速

供油量的调节是通过液压延迟器和转速校正放大器及其执行机构来达到的
[ 2]
。自87年至今主

辅机厂家多次合作进行外场、合架的试验。得出明确的结论:若要改善其加速性,必须加快加速

过程中的供油速度。其中最主要的途径是加大“C”层板节流器的流量。然而在目前发动机不稳

定工作边界不变的条件下, “C”节流器流量过大的话,会增大加速过程中发动机转速摆动的幅

度,有时甚至会出现排火现象。

若选在“C”= 0. 467 m
3
/ s 加速时间有明显地缩短,但转速下摆量也比较大。在目前的条件

下可以选在 0. 333- 0. 4 m
3
/ s的范围内。

在增大“C”节流量的同时,应控制转校放油腔压力,这个压力不能过大,亦不能过小。因为

该压力的大小直接影响到系统的调节品质。

从转校放油系统原理图看出: 转校放油腔压力受进口油咀 d i、出口油咀 d o和档板活门环

形节流面积的影响。一般情况下,喷咀d p 是不变的,只改变进口油咀 d i 和出口咀 do,使它们的

匹配关系达到最佳。

综合以上所述,为了缩短发动机加速时间, 选取的最佳参数范围是: ( 1)“C”节流器流量为

0. 333- 0. 4 m
3 / s。( 2)进油咀和出油咀匹配关系: d i= 0. 5 mm, d 0= 0. 7 mm 或d i= 0. 6 mm , d0

= 0. 8 mm。保持薄膜放油腔放油时压力 P f = 0. 6 M Pa 左右。



2　如何解决转速下摆的问题

　　从发动机试车测试的结果看, 增加“C”节流器流量会使转速下摆低于 96. 5% ,甚至低于

93%,这是不允许的。如何解决这个问题呢?首先观察图 1a实验曲线。转校放大器工作点调在

99. 5%转速时,最大下摆转速为 95. 7% ,不符合技术要求。再观察图 1b。把转校放大器工作点

调到 104%时,最大超调转速为 106. 5% ,转速最大下摆量为 101. 5% ,工作点调高了,转速下

摆的相对数值却小了。这就给我们一种启发;可否设计出一种校正工作点是变化的转校放大

器,即放油工作点在98%,停止放油工作点在102%。这也就是实现转速校正两点控制的问题。

如此 设置转放校正点的目的在于给系统一个提前量,提前放油和提前停止放油,防止转速过

头。如转速升高时,当转速达到 98%时就开始放油。这样超调的最大转速就会小于 100%时开

始放油的最大转速。从最大转速下降时,若降到 102%就提前停止放油, 肯定要比降到 100%时

才停止放油的下摆转速要小得多。若工作点设置得合适,则很快会达到稳态值,缩短转速稳定

时间,减小转速下摆量。以上的这种设计思想是正确的, 问题在于工程实现。

图 1　加速实验曲线

改变放油针的放油槽长度的设计如图 2所示。把原来放油针放油槽的长度由 6. 5 mm 改

变为 6. 9 mm ,其他参数皆不变,这相当于提前放油。

对放油量随放油针的位移进行分析计算
[ 3]
。

根据求取流量 G= � 2g�△PS 的公式计算 G。其关键问题是计算随放油针行程而变化

的面积 S。根据图 2绘制出放油针的剖面图,如图 3所示。首先计算单边油槽节流面积 S1 :因

图 2　结构改进前后对比 图 3　放油针油槽剖面图

为垂直于油槽底的截面 C- C 为一椭园。设椭园的半长轴为 b,半短轴为 d,∠CDA = 90°, BD
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= l ,开度 h。由图 3可知,油槽截面的面积是由三角形面积和弧形面积组成的。且这两部分面

积随开度h 而变化。

( 1)确定 A 点坐标( x 1 , y 1)。联立椭园方程、DA 直线方程解得:

X 1 =
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式中: a= 2. 5 mm , b= a/ cos12°40′= 2. 562 mm , l= hsin12°40′

( 2)弓形面积 S CAB。S CBA= ( ab/ 2) ( 2 1- sin2 1 ) ,  1= ar csin( x 1 / a)。

( 3)放油针油槽节流面积是弓形面积( S l )和三角形△CA D 面积之和。即 S= 2S1= ab( 2 1

- sin2 1 ) + 2( asin 1 ) 2
　( 4)流过油槽的流量为: G= 226. 115S( kg / h)

实际测量结果见表 1,计算结果见表 2。

表 1　H max 与 G 的关系(实测)

最大行程 H max
(mm)

供油量
( kg/ h )

放油量G

( kg/ h )
放油量所占
百分数

原
放
油
针

0

2. 5
3

3. 5

4

790

690
660

625

580

0

100
130

165

210

0

13%
16. 5%

20%

27%

改进

后放

油针

0

3

3. 5

4

795

650

600

570

0

145

195

225

0

18%

24%

28%

表 2　G 和开度 h 的关系(计算结果)

h= H max- △

( mm)

放油量 G

(k g/ h)

2

2. 5

2. 85

3. 0

3. 1

3. 5

4. 0

82. 29

127

165

180. 7

194. 5

243. 1

314

当放油针改进前,油针开度 h= 2. 85 mm 时计算的放油量 G≈165 kg / h 左右和实测的

H max= 3. 5 mm 的放油量相等。如此看来,重迭量△1≈3. 5- 2. 85= 0. 65 mm。而改进后的放

油针开度h= 3. 1 mm 时,计算的放油量 G= 192. 5 kg/ h 左右和实测的 H max= 3. 5 mm 的放

油量相等,则得重迭量△2= 3. 5- 3. 1= 0. 4 mm。从而得到初步的结论性意见: ( 1)改进后的放

油针其放油量随油针行程的变化规律完全和改进前的放油规律相同(从计算结果得出)。( 2)改

进后可提前放油, 且放油针最大行程相同时,放油量增大。这样对缩短加速稳定时间有利,对克

服发动机加速时转速下摆过大有一定的效果。改进后的放油针最大行程不能调得过大,最好不

要大于 4 mm ;否则放油量太多,反而不利于缩短加速稳定工作时间。

综上所述, 改善某发动机加速性的技术措施是: ( 1)适当加大“C”节流器的流量; ( 2)选择

具有最佳匹配关系的进油咀和出油咀, 从而保持薄膜放油腔放油时的合适的压力范围; ( 3)改

变放油针的放油槽的长度, 可提前放油,缩短了加速时间,减小了转速下摆量,从而达到了预期

的工程目标。
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