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通过进排气总压比

& 3∋测推力的基本原理

北京航空航天大学 崔济亚
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推力系数
,

共同工作线
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涡轮发动机一直是通过转速来操纵的
。

可是同一转速而进气总温变时状态 也变
,

低总温

时增压比
、

推力就高
,

高总温时则相反
。

因此按与推力较直接联系的参数来操纵就有可取之

处
。

普惠公司Η% Ω Ξ 一 2 Ξ 系列发动机 己用进排气总压比
、

简称发动机总压比 & 3 ∋ Ψ Θ ,

,Τ Θ
Μ 肠

作推力主操纵参数
,

而 以转速操纵作备用
。

由相似理论知
,

雷诺数自动模化后
,

发动机状态取决于相似转速
,
Τ 了丁Ζ 及飞行马赫数

可Ε、�08/8 Ε ,

即相似推力尺Τ 户
。
Ψ ΔΜ

Ι
。
Τ 了宇户

,

8 Ε
Λ及发动机总压比& 3 尺Ψ Δ

Μ

Ι
?
Τ 丫宇产

,

以看出

尺

3
口

二 �户Ι& 3∋
,

8 Ε
Λ

但这函数7是什么样并不清楚
。

本文以简单涡喷发动机为主
,

推导这一函数
,

以说明& 3∋ 法

基本原理
,

供应用时参考
0
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相似推力公式

涡喷发动机净推力 ∋ 等于总推力∋ 总 减进气阻力

∋ 二 ∋ 总 一 爪 − Ψ 叻 Μ 。。
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喷 口静压
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。

—
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,

—
为己考虑热膨胀

、

附面层及 /负气 缩

须等影响的喷口面积
。
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在台架状态
,

略去进气道损失Θ Μ 肠 Ψ 3
。 ,

总净推力系数都是

妙一/Ι 、。
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在图 �上
,

推力系数沪由业临界的。到临界 时 五尸∋ δ �
0

∀! 的

护临 δ �
0

Ω Ω 是一曲线
,

然后超临界为 一直线
。

可见台架或地面静止时的五3 ∋直接决定推力系数
,

再 结 合

喷 /」面积及场压直接得出净推力∋
。

而转速法需按场温先 求

相似转速
。
Τ 了丁=云

,

再通过实验资料转求相似推力尺Τ Θ
。

及推

力
。

& 3∋ 法跨过转速
、

场温等直接测出静推力
。

再看& 3 ∋ 对推力值影响
,
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净推力系数劝随 Δ Θ 尺的变化
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可算出下表
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看出中
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高负荷时& Θ ∋ 变 �肠只合推力变 ]帕左右
,

而某型涡喷发动机转速变 �肠合推力变 Ω帕

左右 Ι进气总温变化影响在外Λ
,

这也是测 & 3∋ 法有利之处
。

在飞行状态
,

略去进气道损失而 Θ Μ 补 Ψ 3
。
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图] 简单涡喷发动机的共同工作线示意

由相似理论及图]知
,

发动机工作 点 及 γ Ι几
,
Λ

、

& 3∋ 都是
?
Τ 了�争和8 Ε

的函数
,

因此 γ Ι几
⊥
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Δ Ι& 3∋
,
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,

所 以上两式也就是 Ι/Λ 式函 数

7的具体化
。

进一步推导 γ Ι几
Μ 、牵动到由各部件特性求共 同

工作线〔
‘〕

。

不难理解
,

如算共同工作线
,

推力也顺

带求出
,

又不必非用上两式了
。

但须指出
,

实际飞行时实测进气道的几
Μ ,

连同

& 3∋ 及离。按上两式求推力
,

也是简而易行的
。
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。
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,

制定出按8 Ε数选择& Θ ∋ 的飞行规范 Ι如文献 〔] 〕Λ
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二
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关于& 3 ∋ 的讨论

主要因& Θ ∋ 法并不直接包括转动部件
,

而且在双轴涡喷发动机或棍排涡扇发动机
、

按相
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�
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。
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,

目行排气的外函相似净推力
,

按空气花δ �
0

[可类推写成

∋ 二一 Σ, ,

厂
�

0

Μ Ζ

时 Ι, ∴ 。
0

Μ 、 “ ]
Λ

Ω
’

“
一 Μ

〕一
。

0

∀ �。] Μ , ⊥ 。Ι、
Μ ⊥
Λ8 。Ι� ∴ �

0

Μ 8 。“

Λ
”

超临界ΙΖ
0

� Λ

Θ 。 一
气 Θ / ,

一

,

一 Ζ
·

。7 ·

φη荞
“ ∴ 。

·

β8 · “

,
Ω

‘

石

φ
”
” “ “一 ‘

ε

一 。
,

∀ � ] 7 , ⊥ γ Ι几
, Μ

Λ8
Ε
Ι/ ∴ .

0

β8 Ε β

Λ 亚临界 。
0

] Λ

..

ι、、

�
�06扎

叶叫

’

“

ε

,
Η

仁

泉,。

,

�� !∀#∃� ∀∀
�卜

 ∃ 七

二
%

月

& 二 ∋
�

( ∋
�

) ∋
�

∗ ∋
�

+ ,
·

& − 折

式中 卜标味指外函进气
,

. 指外函喷 日
,

图

时立这种发动机风扇和压气机特性的例〔
/〕

根据内外函共同工作线及相似理 论
,

上 式

户
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州户
0 , 及几0 0

都是
1 ,

2 了3
 ,
及4 5的函数

,

所 以尺
0
2 6

。

也是厂尸7 和4 5
的函数

。

同样可实

厕 户
8 ‘
2 力

, ‘
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, 8
以求定外函推力

,

而 总 的

夕 二 尺十 7 。

分别按两 喷 日 是 否 超 临 界 由
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综上所述
,

看出< 6 7 法有如 下优点
0

,
�

无孟象转速
。法的修正3

。‘
折合影响

,

山直接关连的进排气总压比确定推力
。

在单
、

仪轴发功机分别越过 一
、

两 个转速
。

它
�

在厂尸7 仪表出现故障或因飞 行 颠 簸

向不稳时
,

用对应转速表格操纵作备用
,

增

:=. >了女 全可靠性

本文从基本原理对五尸7 测推力法作出推

井
,

并分析
%

?二程上的应川
,

为进一步发展参

考
图 / 分排涡扇发动机共同工作线的例 9功 0 2 仇 二 。:
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