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某燃气发生器地面台架试车性能分析
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摘要: 针对某燃气发生器特点采用工艺喷口模拟动力涡轮流通能力,测取各截面参数,统计分析试验数据结

果证明该型机性能达到设计要求。在地面台架试车阶段,对比调整压气机径向间隙、喷口面积变化对燃气发

生器各性能参数的影响。为改进部件性能和燃气发生器与动力涡轮配套的整机试车提供试验数据。
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Abstract: Param eters a t d ifferen t sect ion s of som e hom e m ade gas genera to r w ere m ea2
su red w ith a techn ica l nozzle to sim u la te the flow capacity of a pow er tu rb ine. T he data indi2
cates that the perfo rm ance of the gas genera to r can reach the design goal. D u ring the ground

test under d ifferen t w o rk ing condit ion s of the gas genera to r, the influences of the radia l clear2
ance and exhau st nozzle area w ere studied. T h is p rovides a techn ica l suppo rt fo r imp roving

perfo rm ance of the gas genera to r and the m atch ing of the pow er tu rb ine w ith the w ho le en2
gine.
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　　我国仿制的某燃气轮机具有功率大、体积小、

重量轻、机动性好、可靠性高,使用寿命长等优点。

该型机的燃气发生器在地面台架试车时采用工艺

喷口模拟动力涡轮流通能力,测取的性能达到设

计要求。本文主要研究该燃气发生器经过二次装

配后,在地面台架进行阶段试车,当燃气发生器某

些部件几何尺寸变化时,对试车中测取的不同工

况下各截面参数进行数理统计,得到燃气等熵功

率与有关参数的回归分析式[1 ]。它为燃气发生器

与动力涡轮配套的整机试车提供试验数据,为该

型机的性能控制提供可靠的依据。

1　通流部分测点布置

　　该燃气发生器主要由带机匣处理的前机匣、9

级低压压气机 (其中前3级静叶可调)、9级高压压

气机、16个火焰筒构成的环管形燃烧室、1级高压

涡轮、1级低压涡轮和带工艺喷口的尾喷管组成。

燃气发生器通流部分的测点布置如图 1 所

示,在图1中:

É a2É a　流量管静压6点均布

É 2É　　低压压气机入口静压1点

Ê 2Ê　　低压压气机出口静压1点



　低压压气机出口总压2支5点梳状耙

　低压压气机出口总温1支5点梳状耙

Ë 2Ë 高压压气机出口总压2支5点梳状耙

　　　高压压气机出口总温1支5点梳状耙

Ì 2Ì 高压压气机出口静压1点

Î 2Î 低压涡轮出口总压2支5点梳状耙

　　　低压涡轮出口静压4点均布

图 1　通流部分测点布置图

F ig. 1　T he m easurem ent co llocation

图 2　n2～N co rr

F ig. 2　n2～N co rr

图 3　t3～N co rr

F ig. 3　t3～N co rr

2　试车结果及性能分析

　　燃气发生器在不同工况下试验的性能参数用

最小二乘法[1 ]进行数据拟合处理,得出燃气等熵

功率与低压转速 n1、高压转速 n2、空气进口流量

M 1、燃油流量F e、低压压气机出口温度 t2、高压压

气机出口温度 t3、低压涡轮后温度 t6、低压压气机

出口压力p 2、高压压气机出口压力p 3、低压涡轮后

压力P 6 的关系曲线。各参数全部换算到 ISA 条

件,由于测试误差,按工程精度要求,本文仅给出

燃气等熵功率与各参数变化大于 015%的关系曲

线 (见图 2～图 11)。图中曲线 1表示第一阶段装

5 491 mm 喷口的试车数据,曲线 2表示第二阶段

装5 491 mm 喷口的试车数据,曲线3表示第二

图 4　t6～N co rr

F ig. 4　t6～N co rr

图 5　p 3～N co rr

F ig. 5　p 3～N co rr

图 6　p 6～N co rr

F ig. 6　p 6～N co rr
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图 7　n1～N co rr

F ig. 7　n1～N co rr

图 8　M 1～N co rr

F ig. 8　M 1～N co rr

图 9　t2～N co rr

F ig. 9　t2～N co rr

阶段试车时装5 47818 mm 喷口的试车数据。

2. 1　高、低压压气机径向间隙的变化对

　　　　　　各性能参数影响

　　由于燃气发生器高压压气机机匣、叶片的材

料与外方材料膨胀系数不一致,造成热态机匣与

叶片的相对间隙变小。燃气发生器在第一阶段试

车结束后,分解发现高压压气机机匣与叶片之间

有不同程度的磨损,因此第二次装配前将高压压

气机 1～ 9 级叶片叶尖分别磨削 0112～ 0118 mm

(半径) ,将高压压气机机匣封严气封陶瓷1～ 9级

车削加工013 mm (直径)。为了安全,对低压压气

机 3～ 8 级叶片叶尖手工打磨 0105～ 011 mm (半

径)。

图 10　t6～N co rr

F ig. 10　t6～N co rr

图 11　p 2～N co rr

F ig. 11　p 2～N co rr

燃气发生器第二次装配后用相同工艺喷口试

车测取各参数,数据表明由于高压压气机径向间

隙增大使高压压气机效率降低,在相同燃气等熵

功率 (N co rr)下,高压转速 n2 增大 (见图 2) ; 高压压

气机出口温度 t3 增大 (见图3) ,压力p 3 增大 (见图

5) ;低压涡轮后温度 t6 减小 (见图4) ,压力p 6 增大

(见图6)。由于低压压气机径向间隙变化很小,所

以对转速n1、温度 t2、压力p 2、空气流量M 1 的影响

较小。由于高、低压压气机径向间隙的变化使高、

低压涡轮功重新分配,所以高、低压转差增大 (n2

- n1)。

2. 2　喷口面积的变化对性能参数的影响

　　安装不同尺寸的工艺喷口测取各参数,数据

表明喷口面积变小,低压涡轮落压比减小,低压涡

轮功减小。在相同燃气等熵功率 (N co rr)下,低压转

速 n1 减小 (见图 7) ; 低压压气机出口温度 t2 减小

(见图9) ,压力p 2 减小 (见图11) ;空气进口流量M 1

减小 (见图8)。
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当涡轮总功不变时,低压涡轮功减少,则高压

涡轮功增加[2 ]。由于高压涡轮落压比不变,必须通

过提高涡轮前燃气温度t4,即低压涡轮后温度t6 增

大 (见图10)。

2. 3　喷口面积对工作线的影响

　　燃气发生器采用固定工艺喷口模拟动力涡轮

流通能力,当喷口面积按 110工况计算时,在低工

况工作时喷口面积偏大,影响工作线的走向。

对于高压转子,在低压涡轮导向器临界或超

临界的状态下,喷口面积的变化不影响高压涡轮

落压比。所以对高压工作线没有影响。

对于低压转子,喷口面积减少,则低压涡轮落

压比减少,低压涡轮功减少,使低压转速n1 减小,

低压压气机增压比减少,空气进口流量M 1 变化较

小, 低压工作线远离喘振边界, 低压喘振裕度增

加[3 ]。

检查低压工作线走向采用n1 = 常数,低压喘

振裕度∃ (S ,M )按下式计算:

∃ (S ,M ) =
R sM w

M sR w
- 1 × 100◊

式中: R s喘振点的增压比;

R w 工作点的增压比;

M s喘振点的空气流量kgös;

M w 工作点的空气流量kgös。

在换算低压转速 n1 = 5 000 röm in 时, R s =

2154。M s= 4019 kgös。安装5 491 mm 喷口后, R w

= 2139,M w = 4118 kgös,将数值代入上式计算喘

振裕度为 816% ; 安装 5 47818 mm 喷口后, R w =

2134,M w = 4212 kgös,将数值代入上式计算喘振

裕度为 12%。喷口直径由 491 mm 减小到 47818

mm ,喘振裕度增加314%。见图12。

图 12　喷口面积变化对喘振裕度的影响

F ig. 12　T he influences of the varia t ions

of spou t area

3　结　论

　　燃气发生器地面台架试车用工艺喷口模拟动

力涡轮流通能力,测取的各截面参数不仅能分析

燃气发生器的性能,而且便于分析各部件的性能

及部件间性能变化的相互关系。为改进部件性能

和燃气发生器与动力涡轮配套的整机试车提供试

验数据。
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