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特种 V型蒸发式火焰稳定器的低压性能试验研究
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摘要 : 飞机高空飞行时
,

加力燃烧室的进 「I压力降低
,

异致燃烧性能恶化
,

为了研究特种 V 型蒸发式 火焰稳定器的低压性能
,

在主流速度为 90 m /
s

时
,

分别对压力为 。
.

o 5 M I,a
、

。
.

06 M aP
、

O
.

08 M P。
、

。
.

I M P a 的两相混气点火和火焰稳定特性进行了试

验
,

揭示 了该稳定器低压火焰稳定性好
,

贫
、

富油熄火范围宽的特点
,

并通过试验现象和对特种 V 型燕发式火焰稳定器结构的

分析得 出该稳定器的火焰稳定机理
。
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航空发动机加力燃烧室由于气流速度大
,

必须

采用稳定器稳定火焰
,

一般采用 V 型 稳定器
,

现

代涡扇发动机则采用特种蒸发式 V 型稳定器
。

飞

机高空飞行时
,

由于环境压力降低
,

加力室进 口压

力可低达 0
.

0 4 ~ 0
.

0 5 M P a 。

文献 「l
,

2 ] 指出压

力降低
,

回流区紊流强度降低
,

回流比降低
,

回流

区尺寸减小
。

文献 〔3
,

4 ] 研究表明
,

压力降低
,

燃油雾化和蒸发性能变差
,

使点火性能和火焰稳定

性变差
,

燃烧效果下降
。

压力下降对不同型式和结

构的稳定器的影响是不同的
,

往往在常压下未暴露

的问题
,

可能在低压下出现
,

因此加力室研制 中
,

低压下燃烧性能测定是一个关键的考核指标
。

加力室低压模拟试验必须在高空台上进行
,

由

于设备复杂
,

试验费用昂贵
,

一般只在加力室定型

前进行
。

在二元试验设备上进行加力室稳定器低压

燃烧性能测试可以在费用低廉下
,

录取大量数据
,

达到事半功倍的效果
。

本文研究的特种 V 型蒸发稳定器是已在飞机

发动机 A L一 3 l F 中加力室应用 的稳定器
,

它和一

般 V 型蒸发式稳定器不同之处为蒸发管装在小 V

型稳定器内
,

该小 V 型稳定器无进气孔
,

由 V 型

稳定器后缘和波纹形成间断缝隙进气 5[, 剑
,

该研究

工作对国内加力室研制中稳定器选型和改进都具有

较大的参考价值
`

1 试验设备
,

测试仪器
,

试验件

点火及火焰稳定试验在低压下进行气源由 3 台

流量为 。
.

4 k g s/ 压气机提供
,

试验段的低压通过 4

台 7 5 k w 的真空泵抽气达到
。

气流经压气机流量

计
、

分流段
、

加温器
、

掺混段
、

试验段
、

冷却段最

后从真空泵排出
。

试验段进气温度为 7 73 K
,

点火

采用 3 焦 耳 的 高能 电嘴
。

试 验 段 为 100 m m x

巧 O m m 的矩形
,

侧面安装石英玻璃窗
,

以观察火

焰
。

流量用标准孔板流量计
,

精密压力表和 U 型

水柱压力计测量
,

试验段进 口静压由壁面小孔和精

密压力表测量
。

试验段进 口温度用单点镍铬一镍硅

热电偶和温度表测量
。

燃油流量由不同量程浮子流

量计测量
,

试验前经过校准
。

稳定器的基本结构如图 1所示
。

特种蒸发式 V 型稳定器工作原理如下
:

从蒸

发管进人燃油
,

撞在溅板上
,

并形成油膜
,

油膜在

溅板下缘受两侧气动力作用下
,

气动雾化
,

形成气

液两态混气
,

从蒸发管出气孔喷人稳定器内和稳定
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图 1 特种蒸发式 V 型稳定器结构示意 图

器波纹孔进人的空气掺混
,

形成可燃混气
,

电嘴点

火后在稳定器内形成先锋火炬
,

利用先锋火炬点燃

主流混气
,

只要稳定器内先锋火炬不熄火
,

加力燃

烧室可以保持稳定燃烧
。

2 试验结果及讨论

2
.

1 压力 的影响

压力对特种蒸 发式 V 型 稳定 器点 火和熄火油

气比影响见图 2 (注
:

f 为用试验段实际空气量定

义的油气 比 (
.

f 一蒸发管供油量 /试验段空气量 )
,

v 一 9 0 m / S 表示试验段主流速度为 90 n l

/
5 )

。

“

热
”

的
,

而点火前燃烧室是
“

冷
”

的
,

点火过 程

时间很短
,

燃烧室还未达到热平衡
,

因此点火油气

比必须比熄火油气 比更接近恰当油气 比
。

( 3 ) 贫油点火和熄火油气比都随压力升高而减

小
,

这是由于贫油熄火和点火供油量都很小
,

其中

绝大部燃油都已蒸发
,

并 和进 入蒸发管 的空气掺

混
。

压力对剩余液体燃油的雾化和蒸发影响对已蒸

发燃油而言已不明显了
,

但仍有一小部分燃油未蒸

发
,

因此贫油熄火和点火油气 比略大于该工况下均

匀混气熄火和点火油气比
。

.(1 ) 富油熄火油气比
,

随压力升高而扩大
,

而

富油点火油气比
,

随压力升高
,

先减小
,

后升高
,

最后又 有一些减小
。

这主要由于富油点火油气比受

两个因素控制
,

即供油量和燃油的蒸发特性
。

压力

升高
,

单位体积内供油量增加
,

同时又使燃油
,

雾

化和蒸发性能改善
,

当后者影响是主要时
,

两相富

油点火油气 比向均匀混气的点火油气比逐渐靠近
,

当前者影响是主要时
,

由于燃油蒸发率下降
,

富油

点火油气比逐渐偏离均匀混气富油油气比
。

旗西《 参
霉夏觅〕

图 3 特种蒸发式 V 型稳定器的轴 向回流区图
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图 2 压力对特种蒸发式 V 型稳定器点火和熄火油气比影响曲线

从图 2 可知
:

( 1) 特种 V 型稳定器具有宽广点火和火焰稳

定范围
。

当工作压力为 0
.

05 M P a 时
,

富油点火油

气 比为贫油点火油气 比的 1
.

55 倍
,

富油熄火比 为

贫油熄火油气比的 4
.

13 倍
。

( 2 ) 点火油气 比范围比熄 火油气比范围窄
。

当

环 境 压 力 为 0
.

05 M P a

时
,

点 火 油 气 范 围 从

3
.

6 8 9 / k g 至 6
.

0 0 9 / l、 g
,

熄火油气范围从 2
.

8 1 9 /

k g 至 11
.

7 9 / k g
。

这 主要是由于熄火前燃烧 室是

2
.

2 特种 V 型稳定器火焰稳定机理

蒸发管下游回流区是由蒸发管出气形成
,

小稳

定器下游 回流区是由波纹孔进气形成
,

大稳定器下

游回流区主要决定于主流的速度
。

当蒸发管内供油

一定时
,

不同回流区的油气 比不同
。

当蒸发管供油

量极小时
,

接近贫油熄火
,

稳定点火源建立在小 V

型稳定器内的回流区
,

靠近蒸发管下游处
。

随着供

油量逐渐增加
,

在小 V 型稳定器内
,

蒸发管 出口

射流气相油气 比变富
,

蒸发管下游的稳定点火源消

失
,

但由于小 V 型稳定器下游存在 回流区
,

该处

小部分狭缝空气流进人该 回流区
,

在小 V 型稳定

器后缘建立新的稳定点火源
,

继续稳定燃烧
。

随着供油量继续增加
,

小 V 型稳定器后缘的

稳定点火源由于该处气相油气比过富而熄火
,

但由

于稳定器下游还存在回流区
,

该处气相油气 比由狭

缝气流掺混变贫
,

在稳定器后缘建立新的稳定点火

源
。
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3 结 论

①特种蒸发式 V型稳定器在低压下具有 良好

的点火和火焰稳定性
。

②该稳定器的良好性能来源

于它特殊的结构参数和 回流区特征
。
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