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涡扇发动机热力学分析

北京航空学院 崔济亚

摘 要

本文将混排涡扇发动机拆为内外函分循环结算
, 以阐明各 自的实际热力学

功能
。

按定比热简化解出主要性能最有利的三个特征压气机压比
,

并与变比热

准确解作了比较
。

一
、

前 言

六十年代以来
,

由于耗油性能的优点
,

涡扇发动机有长足发展
,

但原理分析较少
〔‘一的

,

且多就全机而论
。

本文根据热力循环自负压缩功及加热量原则
,

拆为内外分循环结算
,

并

举例说明各自实际热力学功能
。

又就全机按定比热简化解出主要性能最有利的三个压气

机压比
,

供分析及设计参考
。

二
、

分排涡扇发动机

双 函过程虽可分画在温嫡图上 6图  7
,

但外函无加热源
,

按热力学第二定律不成其

为循环
,

所以循环无法分析
。

推进效率却可分 内外两股折算为推进功对有效功之比
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由于有效功向外函转移时存在涡轮及风扇流阻
,

热效率还不及相应

的涡喷发动机
,

但因分股低速喷气提高推进效率
,

才改进了总效率
、

总推力及耗油率
。

三
,

混排涡扇发动机

本文近似按等总压混合分析
,

对不等总压混合也适用
。

图 ϑ 示热力过程拆为内外两

分循环
,
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式 中各 ≅
、

日为相应部分比
。

相应地单位推力及耗油率分别为
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由表 2 算例看出
,

就热效率而言
,

内循环虽因回热而很好
,

但外循环因低压低热而

很差
,

致使全机只略高于相应涡喷发动机
, 因为推进效率高

,

才使总效率
、

总推力 ∋由

Σ Τ Υ #反映 ) 及耗油率明显优于涡喷发动机
。

至于单位推力 Σ、
,

由于外函气流未充分
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压缩及加热利用
,

涡扇的值都低于涡殡发动机
。

分循环法稍作调整
,

可推广于外函加力
、

混合加力及双函加力发动机
。

但设计分析

涡扇最有利参数时
,

仍以按全机进行较简捷
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淘扇发动机热力学分析 寸帕

高次方程试算
, 二 从  到 Κ

1

Ω ϑΩ 也只有一个实根
。

图 � 及表 ϑ 列出性能算例
。

比较用的变比热准确解
,

除加考虑机械效率劝。 Τ Π
1

!!
、

燃

油量岛
、

外函总压系数。 , 一 Π
1

!! 及尾喷管效率月, φ Μ Π
1

! Ω ϑ #之外
,

还引入各冷却空气系数
Σ

燃烧室 丫 Τ Π
1

!  ,

涡轮带压气机η , Τ /
,

! � # �
、

带风扇 η , 一 Π
1

!Ω ⊥ 为计入压气机
、

涡轮效

率水平随压比变化
,

取大致与表  算例相当的多变效率 6月
,
7

φ Τ Π
1

∀ � ∀
、

6月
,

7
Σ
Μ Π

1

! 定

值
,

即设级效率近于不变
。

图中加大符号
,

表中划横底线
,

表明各最有利参数
。

一般起

始数据同表  
。

可见简化解除能反映变化趋势外
,

它还可快速估计推力及风扇压比最有利的两压气

机压比
。
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