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航空发动机点火器改用柴油的试验研究

唐乾惕 (哈尔滨船舶锅炉涡轮机研究所 )

〔摘要〕 在某型航空发动机船用改装斗
,

应用一般的点火理论对点火器改用柴油起动的问题进 行 了试

验研究
。

改变点火器进气量
,

降低电嘴附近的气流流速
,

提高可燃气的油气浓度进行了不同方案的对 比试

验
。

试验取得了有成效的结果
。

关键词 燃气轮机 点火器 试验 柴油

一
、

前 公 ,

口

器内的过量空气系数的变化范围大致是 a =

0
.

1~ 0
。

4
。

在 a = 0
.

1~ 0
.

2时
,

火焰温度达

1 2 0 0℃ 以上 以 〕。

拟盛共丫长翩

航机船用化改装中柴油的起动
,

特别在

低温下起动
,

往往是改装中技术难题之一
。

山于燃料性质的变化使起动点火发生困难乃

至失败
。

某型航机船用化改装时使川柴油起动就

出现了 }: 述问题
。

对起动燃油采用电加热的办法钟得到 r

一定程度的改善
。

然而对船用型
,

出于舰船

安全性的特殊考虑
,

燃油加温方法不符合要

求
。

根据在运行及研究工作中所 积 累 的 经

验
,

并运用一般的点火理论
,

决 定 另 辟 途

径
,

即采用减少点火器进气量
,

降低电嘴和

起动喷嘴附近的气流流速和相应提高点火可

燃气的浓度的措施来解决
。

进气孔

进风摘

图 1

图 2 为原结构点火器的过量空气系数和

起动时问的关系 曲线 〔1〕 。

二
、

航机点火器的工作简介

乡乡一一一一一
起 力时伪It ( 5 )

图 1 为点火器示意 图
。

发动机的点火程

序是
:

自起动按钮按下时到第九秒钟点火器

电嘴发火
,

起动喷嘴喷油燃烧
。

到第 25 秒点

火器停止 工作
。

自点火器开始
_

I’. 作到结束
,

进入点火器

内的空气流 鼠约 山 3 9 /
“增加到 1 1 9 s/

,

点火

图 2

图 3为原结构点火器的进入空气量和过

量空气系数的关系曲线〔 1〕 .

根据图 2
、

3 数据以及点火器的开孔尺

寸
,

估算
一

J
’

相应的点火器内外静压差 J h 随

起动时间的变化
。

图 4 为它们的关系曲线
。
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火性能包括着火时间
,

火焰长度
,

火焰颜色

等
。

点火成功以 5 秒内着火为准
。

在大气温度为 15 ℃ ,

燃油温度为 19 ℃

下共做了包括原型在内的五种开孔方案
。

"

目(l3时泪
翻喊丫共长钾

空气流且

图 3

△ h

m m )
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/
了300卿

次巴鸯长释

启动时 起动时问丈 侣
飞

三
、

试验设备及方法

1
.

试验设备简介
:

图 6 为试验设备的

气路系统示意 图
。

空气经阀门进入试验段
,

点火器的安装法兰和其出口所构成的高度即

为试验段的腔道高度
。

来流空气 进 入 腔 进

后
,

从点火器的小孔及槽缝进入点火器
,

然

后从出口排入大气 在试验段进 lr 处测定空

气压力及温度
。

四
、

试验结果及分析

关于堵孔方案的试验结果

哑 1 原型— 槽缝三条和 4孔功3
:

在静压差小于 30 m m
,

供油压力为 0
.

2 45

M P a 时
,

能稳定着火
。

当 J h大于 30 m m 时火

焰便极不稳定
。

翅 2

— 槽缝一条
:

挣压差小于 2 50 m m
,

供油压力为 0
.

2 4 5

M P a 时
,

能稳定 着 火
,

火 舌 长 为 5 00 ~

6 0 0 m m
,

色亮黄
。

N旦 3

—
4个功3孔

:

静压差小于 3 8 5 m m
,

供 油压力为 。
.

2 4 5

M p a ,

能可靠地着 火
,

火舌长 5 0 0 ~ 6 0 0 m m
,

色亮黄
,

有冲动
。

哑 4

—
4个必2

.

5孔
:

静压差在 6 40 m m 以下
,

供 油 压 力为

.0 24 5 M P a
时能可靠地着火

,

火舌很 长
,

色

亮黄
。

艇 5

— 槽缝一条和 4个功3孔
:

该方案当供油压力为 0
.

2 45 M P a 时
,

只

有静压差小于 1 00 m m 时才能着火
,

大舌长

3 0 0 ~ 4 0 0 m m
,

色亮黄
。

图 6为翅 2 ,

翅 3 ,

哑 4
一

二个方案的着火

过 从空 z心系数随起动时间的变化曲线
。
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试 验方法
:

试验前首先录取点火器

流尽和供油压力的特性曲线
。

试验时给定不

同的进 1 1静 )1三不l一不 I司的供油 ) r于力
,
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上述各方案的着火过量 空气系数列表如

下
:

案
1
。 、〔。 。 〕

! 附
a 〔 g` s〕 a

仄F R( 空嫌比 )

}

_ _

25 0 ~ 4 0 0

3 0 0 ~ 3 8 0

0
。

0 9 1

0
。

0 3 8

0
。

05

0
。

0 41

0
。

05 1

1
。

45

0
。

5 9 2

O
。

6 4

0
。

6 0 8

0
。

75 9

山
一

匕表可知
:

1
.

除原型外
,

最大着火过量空气系数

均在 0
.

04 ~ 0
.

0 5左右
。

它比燃用煤油要小得

多
。

2
.

最大着火流速 (从空气流量来看 )
,

都相差不多
。

.3 最大的着火静压差变化很大
。

本试验中最为关注的是静压差
。

即保证

在点火器停止工作前 的起动程序中
,

均应能

可靠地着火
,

有足够的火焰 长 度
,

火 焰 稳

定
,

温度高
,

具有一定的穿透探度以保证点燃

主燃油
.

因此满足这一条件的着火静压差应

不小于 2 10 m m
。

能满足这一基本要求的方案

有酗 2 ,

她 3
,

酗 4三个方案
。

不过在方案的选

择上尚应考虑到火焰有足够的点火能量 由

于点火能量 E 之 C
。

研
j T 产幻 (否V j一火焰核

心燃气流量
,

T f一核心温度 )
,

因此应尽可

能使火焰有足够高的温度和增加进入点火器

内的空气流量
。

从这一观点出发
,

翅 2
,

塑 3

方案就要优于哑 4方案
。

区
。

这个阶段的成功与否则取决 于 气 流 速

度
、

燃料分布和点火器的位置
。

第三阶段是联焰
。

上述任何一 个阶段的失败都将导致起动

点火过程的失败
。

火炬点火器实际上只保证
一

j
’

第一个阶段

的成功
。

对于确定形式的点火器来说
,

通常火花

能量及持续时间是不能改变的
。

因此当燃料

由煤油改为柴油时
,

我们能做的就是改变可

燃混合物的紊流度及混合剂的浓度
。

现在让

我们看看
,

燃料更改后是如何影响点火器性

能的
。

在实际燃烧系统中
,

燃料的更改影响主

要通过挥发性 对蒸发速率 的影响以及粘性和

表面张力对液滴直径的影响而造成的
。

燃料的挥发性通常以 10 %馏出温度来表

示
。

国产航空煤油的 10 %馏 出温度为 1 75 一

1 65
`

C ,

海军专用柴油则为 2 38 ℃
。

图 7示出

了在给定的空气流量和起动温度下
,

燃料挥

发性对为 J
’

获得满意的点火所需的最小供油

压力的影响
。
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五
、

讨 论

众所周知
,

燃气轮机中
、

点火过程包括

三个阶段
。

第一阶段是形成一个足够大小和

具有足够高的温度并有传播能力 的 火 焰 咳

心
。

这一阶段的成败主要取决火花的能员
、

持续时间以及电极间隙附近 的可燃棍合物的

素流度和油气比
。

第二阶段是 火焰从核心传播到整个主燃

2 0 3 0 4 0 3̀ 卜
「飞( ) 了n

点火所需址小供油 IE ) 2 l b
`

i n

图 7

山图 8 可知
,

挥发性的恶化将 臀致着火

仄域下边界的收缩
,

即是使着火余 z 〔系数向
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图 8 燃料性质对着火下边界 的影响

燃料粘性对雾化时油滴直径 有 很 大 影

响
,

本文按推荐之公式计算了在油温为 20 ℃

时的煤油和柴油的液滴直径
。

计 算 结 果 为 S M D 煤油 二 88
.

7拼m
,

s M D 柴油 = 1 1 3
·

9 召m
J

即柴油的索特平均直

径比煤油大 2 8
.

4%
。

滴径越大
,

意味着一定

燃油量的蒸发表面积减小
,

从而使汽化率减

少
。

图 9
、

1以 3〕 为液滴尺寸与着火空
一

燃比
,

着火流速之间的关系曲线〔“ 〕
。

修1 10 化学恰当比时最小 点火能量 与

液滴尺寸的关来〔 3〕
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口口

有的油气比下无法着火的基本原因
。

同样可

知
,

对于给定点火能量和液滴尺寸后
,

减少

气流速度可使贫油点火极限向较贫的油气比

方向移动
。

堵孔方案一方面使进入点火器的

空气量减少
,

即使电嘴附近的气 流 流 速 下

降
,

而当供油压力不变时
,

又使点火器内的可

燃混合气的浓度增加
。

这些都大大改善了着

火性能
,

一

也正是本试验所期望得到 的结果
。

六
、

关于改烧柴油后相应改

变若干起动参数的建议

120140mJ

10080406020喇提长簇
,

r,嘱

2 4 2 2 20 18 1 6 14 1 2 10

A F R

图 9 空气
一

燃料比对最小点火能量的

影响 〔 3〕

由图可知
,

液滴尺寸的增加将
一

手致着火

空
一

燃 比及着火流速向小 的方向移动
。

综合以 上两点可知
,

为什么当起动燃 油

由煤油改为柴补}1后
,

在原来的点火流速及原

1
.

为增加点火器火矩向主气流的穿透

深度
,

可使主燃油投入工作时间由原来的第

2 0秒提前至第 14 秒供油
。

2
.

航机
_ _

仁起动程序是第 20 秒主燃油投

入工作
,

第 25 秒点火器停止工作
,

这样点火

器点燃主燃油只有 5秒钟时间
。

这样短暂的

点火过程对于挥发性较差的柴油来说
,

特别

当大气温度很低时
,

是十分困难的
。

除
_

:.f述

第一点外
,

可再将点火器停止工作的时间延

长至第 30 秒
,

这样便有比秒的重叠时间
。

3
·

为使主燃油迅速着火尚可采取适当
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辅助措施
,

如起动时油门杆先放在 3 5
”

位置
,

当点燃后再拉回到。
“ ,

又如适当反调调节泵

1 6
`

螺钉
。

结 束 语

改善点火器性能
,

办法有多 种 多 样
,

本文的试验研究方案仅是其中的一种
。

但是

本文所推荐的方案确是一种简便
,

实用的方

案
。

在船用发动机
_ _

卜该方案已经采纳
,

取得

了预期的效果
。
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新 产 品
、

新 技 术 信 息

池 R 88 一 37 新型菱镁玻纤瓦 新型菱镁玻纤瓦是 以无机材料为基材新型建筑材料
。

该

产品具有强度高
、

重量轻
、

防火
、

防水
、

保温
、

隔热
、

耐寒耐腐蚀
、

不老化
、

经久耐用等特点
。

该产品横向抗折 ) 2 0 k0 g (石棉瓦为 1 2() k g )
、

纵向抗折 ) 1 0 k0 g (石棉瓦为 70 k g )
;
表

面吸水率 < 1
.

5% ;
冰融试验

:

在一 40 ℃ 士 5℃情况下冻 1 20 分钟
,

再在 < 10 ℃ 的江水中浸泡

3 0分钟为一个循环
,

共测定25 个循环
,

无起层
、

无裂纹
。

干湿试验
:

在 60
O

C 下烘干 120 分

钟
,

再浸泡水中 60 分钟为一 个循环
,

共测定 25 个循环
,

无起层和开裂现象
。

规格为 1 8 0 o x

7 2 0 X S 十 `

mm 重
: 1 4 士 I k g /片

。

新型菱镁玻纤瓦代替瓦楞铁
、

石棉瓦
、

粘土瓦等理想的新型建筑材料
.

瓦面光滑
,

呈乳

白色
,

可制做成各种彩色花纹
,

美观实用
,

使时用不必再刷油漆或其它涂料
.

可按用户要求

进行设计和加工
。

(如需要以上技术和产品请与编辑部联系)


