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本发明公开了一种出口面带气动喷咀的急

弯曲异型排气扩压器，包括扩压器进口段、扩压

器出口段、连接于扩压器进口段及扩压器出口段

之间的弯曲段；所述扩压器出口段中设有隔板而

将扩压器出口段分隔为相互独立的第一出口段

及第二出口段。本发明通过在排气扩压器出口处

增加气动喷咀，一方面未削弱排气扩压器的流通

能力(即不影响排气扩压器的性能)，另一方面增

强了排气扩压器急弯处的气体流动以及避免了

部分高温燃气倒灌至发动机舱内所带来的不利

影响，较大程度的改善了急弯曲异型排气扩压器

急弯处的气体流动性，急弯处气体流速得到了很

大的提升。
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1.一种出口面带气动喷咀的急弯曲异型排气扩压器，其特征在于：包括扩压器进口段、

扩压器出口段、连接于扩压器进口段及扩压器出口段之间的弯曲段；所述扩压器出口段中

设有隔板而将扩压器出口段分隔为相互独立的第一出口段及第二出口段，第一出口段的入

口及第二出口段的入口均与弯曲段联通，且第一出口段的出口面积小于第二出口段的出口

面积；第一出口段的入口面积大于第一出口段的出口面积而使得第一出口段内部自其入口

到出口逐渐收缩。

2.根据权利要求1所述的急弯曲异型排气扩压器，其特征在于：所述扩压器进口段的中

轴线与扩压器出口段的中轴线垂直。

3.根据权利要求1或2所述的急弯曲异型排气扩压器，其特征在于：所述隔板自扩压器

出口段内向外倾斜延伸，且隔板延伸的纵截面轴线与扩压器出口段的中轴线直接夹角θ为
10°。

4.根据权利要求3所述的急弯曲异型排气扩压器，其特征在于：所述第一出口段即为该

急弯曲异型排气扩压器的气动喷咀区域。

5.根据权利要求3所述的急弯曲异型排气扩压器，其特征在于：隔板纵截面为翼型面，

翼型面的一端为尖点端，另一端为圆弧端；所述圆弧端位于扩压器出口段较深位置，尖点端

靠近扩压器出口段的出口位置，但尖点端位于扩压器出口段的出口的靠内位置。

6.根据权利要求5所述的急弯曲异型排气扩压器，其特征在于：翼型面的尖点端距出口

截面距离L1＝0.018*D；翼型面的圆弧端距出口截面距离L2＝7*L1，D为急弯曲异型排气扩

压器进口直径。

7.根据权利要求1所述的急弯曲异型排气扩压器，其特征在于：第一出口段的出口面积

S2＝0.037*3.14*(D/2)*(D/2)。

8.根据权利要求5所述的急弯曲异型排气扩压器，其特征在于：急弯曲异型排气扩压器

内部为呈现类“烟斗”状的弯曲异型流道。
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一种出口面带气动喷咀的急弯曲异型排气扩压器

技术领域

[0001] 本发明涉及发动机和飞行器设计领域，尤其是一种急弯曲异型排气扩压器。

背景技术

[0002] 高功重比是新一代涡轴发动机追求的关键技术指标之一，为了提高功重比，除了

要全面提升涡轴发动机的压气机、燃烧室和涡轮等核心部件综合性能之外，同时还必须注

重自由涡轮下游部件—排气管的性能提升。涡轴发动机排气管与涡喷发动机排气管不同，

通道内型面实质上是亚声速扩压器，其目的是为了降低自由涡轮出口的压力，将通过自由

涡轮的焓尽可能多的转变为轴功率，显然其扩压能力的高低将显著影响自由涡轮输出轴功

率的大小。一般认为，排气系统的总压每损失1％，发动机的最大连续功率损失为0 .5～

1.0％。此外，在与直升机一体化设计过程中，排气扩压器还承担着引射发动机舱内通风冷

却气流的功能，引射能力的好坏直接会关系到发动机舱内的温度以及发动机滑油的温度以

及发动机外部相关成附件的表面的温度，恶劣情况下可能会导致发动机相关传感器的失

灵，致使发动机失控。直升机工程师可能没有意识到涡轴发动机排气管内扩压流动(甚至可

能发生气流分离)的特殊性，从而导致涡轴发动机的轴输出功率大打折扣。

[0003] 对于后输出轴的涡轴发动机，因发动机动力输出轴需要从排气扩压器中间通过，

排气扩压器内部的流路为异型不规则型面且排气方向为侧向排气，故此类型涡轴发动机排

气管多设计成弯曲异型排气扩压器。近年来，直升机飞行平台给发动机整体的轮廓尺寸约

束越来越苛刻，排气扩压器的轴向长度需要尽可能短。在此背景下，对于后输出轴的涡轴发

动机的排气管多设计为急弯曲异型排气扩压器。此类型的排气扩压器由于轴向距离较短，

进而导致内部流路气流折弯处会产生较大的气流分离区。该分离区的存在不仅会导致排气

出口流场的不均匀性，降低排气扩压器对发动机舱内气流的引射能力，引起发动机舱内局

部位置舱温高；在与直升机一体化工作环境中，还会导致部分高温燃气的倒灌至发动机舱

内，致使发动机局部位置的附件工作温度急剧升高，严重情况下会导致相关传感器的失灵。

因为气流在轴向短距空间内完成流向的偏转，这一定程度上增加了流动控制方案的复杂

性。目前国内尚未见到针对该类型的流动现象开展控制的研究。

[0004] 因此，发展简单有效的急弯处分离区流动控制结构，在不牺牲排气扩压器流通能

力的同时还可以提升急弯处近壁处气流的流速，避免高温燃气倒灌至发动机舱内具有重要

意义。

发明内容

[0005] 发明目的：本发明提供了一种出口面带气动喷咀的急弯曲异型排气扩压器，目的

是在不影响排气扩压器性能的前提下，提升急弯处的流速，以便增强急弯处气流的引射能

力，避免高温燃气倒灌至发动机舱内。

[0006] 技术方案：为达到上述目的，本发明可采用如下技术方案：

[0007] 一种出口面带气动喷咀的急弯曲异型排气扩压器，包括扩压器进口段、扩压器出
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口段、连接于扩压器进口段及扩压器出口段之间的弯曲段；所述扩压器出口段中设有隔板

而将扩压器出口段分隔为相互独立的第一出口段及第二出口段，第一出口段的入口及第二

出口段的入口均与弯曲段联通，且第一出口段的出口面积小于第二出口段的出口面积；第

一出口段的入口面积大于第一出口段的出口面积而使得第一出口段内部自其入口到出口

逐渐收缩。

[0008] 进一步的，所述扩压器进口段的中轴线与扩压器出口段的中轴线垂直。

[0009] 进一步的，所述隔板自扩压器出口段内向外倾斜延伸，且隔板延伸的纵截面轴线

与扩压器出口段的中轴线直接夹角θ为10°。

[0010] 进一步的，第一出口段即为该急弯曲异型排气扩压器的气动喷咀区域。

[0011] 进一步的，隔板纵截面为翼型面，翼型面的一端为尖点端，另一端为圆弧端；所述

圆弧端位于扩压器出口段较深位置，尖点端靠近扩压器出口段的出口位置，但尖点端位于

扩压器出口段的出口的靠内位置。

[0012] 进一步的，翼型面的尖点端距出口截面距离L1＝0.018*D；翼型面的圆弧端距出口

截面距离L2＝7*L1，D为急弯曲异型排气扩压器进口直径。

[0013] 进一步的，第一出口段的出口面积S2＝0.037*3.14*(D/2)*(D/2)。

[0014] 进一步的，急弯曲异型排气扩压器内部为呈现类“烟斗”状的弯曲异型流道。

[0015] 有益效果：本发明通过在急弯曲异型排气扩压器出口面增加导流板，与急弯壁面

组合形成一个气动喷咀，急弯处的气流流经气动喷咀后，气流流速明显得到提升，另一方面

避免了高温燃气再吸入所带来的的不利影响，较大程度的改善了急弯处的流动特性，降低

了出口的流场畸变。同时本发明并不会影响排气扩压器整体的流通特性且具有结构设计简

单、控制效果明显的优点。

附图说明

[0016] 图1是本发明排气扩压器子午面结构示意图；

[0017] 图2是本发明急弯曲异型排气扩压器前视图；

[0018] 图3是本发明急弯曲异型排气扩压器俯视图；

[0019] 图4是现有技术的原型急弯曲异型排气扩压器子午面速度分布云图；

[0020] 图5是本发明急弯曲异型排气扩压器子午面速度分布云图。

具体实施方式

[0021] 下面结合附图和具体实施例对本发明作进一步的详细说明。

[0022] 参阅图1至图3所示，本发明公开了一种出口面带气动喷组的急弯曲异型排气扩压

器，包括扩压器进口段10、扩压器出口段20、连接于扩压器进口段10及扩压器出口段20之间

的弯曲段30。其中弯曲段30内侧较短的为前弯曲面2，弯曲段30外侧较长的为后弯曲面4。所

述扩压器出口段20中设有隔板21而将扩压器出口段分隔为相互独立的第一出口段22及第

二出口段23。第一出口段22的入口及第二出口段23的入口均与弯曲段30联通。且第一出口

段22的出口面积小于第二出口段23的出口面积23。第一出口段22的入口面积S1大于第一出

口段的出口面积S2而使得第一出口段内部自其入口到出口逐渐收缩。具体的，隔板自扩压

器出口段内向外倾斜延伸，且隔板延伸的纵截面轴线与扩压器出口段的中轴线直接夹角θ
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为10°。第一出口段22即为该急弯曲异型排气扩压器的气动喷咀区域。气动喷咀从进口开始

往后整体呈收缩状。设置气动喷咀的目的是提高急弯壁面处近壁面区域的流速来抵抗当地

较强的逆压力梯度，从而有效抑制近壁面处分离区的产生，优化流场品质，提高急弯壁面处

气流的引射能力。

[0023] 在本实施方式中，隔板21的纵截面为翼型面，且翼型面的一端为尖点端，另一端为

圆弧端；所述圆弧端位于扩压器出口段20较深位置，距出口截面距离L2＝7*L1；尖点端靠近

扩压器出口段20的出口位置，但尖点端位于扩压器出口段20的出口的靠内位置，距出口截

面距离L1＝0.018*D。隔板21的设置应当使第一出口段的出口面积S2＝0.037*3.14*(D/2)*

(D/2)。

[0024] 其中隔板翼型面的设计可参考相关的现有技术。设置气动喷咀的目的是提高急弯

壁面处近壁面区域的流速来抵抗当地较强的逆压力梯度，从而有效抑制近壁面处分离区的

产生，优化流场品质，提高急弯壁面处气流的引射能力。

[0025] 应用实例

[0026] 方案介绍：

[0027] 设计一个基准原型急弯曲异型排气扩压器和一个出口面带气动喷咀的急弯曲异

型排气扩压器，进口总压为110kPa，总温为830K，排气扩压器出口背压为101kPa，环境温度

为288 .15K。急弯曲异型排气扩压器进口直径Φ D＝205mm，气动喷咀内通道面积收缩比

1.18，隔板与急弯曲面之间的夹角θ为10°，L1＝3.7mm，L2＝25.9mm。并通过三维数值仿真对

基准原型急弯曲异型排气扩压器和出口面带气动喷咀的急弯曲异型排气扩压器进行对比

分析。

[0028] 如图4所示，原型方案中排气扩压器在前弯曲面处存在较大的分离区，前弯曲面近

壁处流速较低，由此可以判断该位置对周围的气流引射能力非常弱。同时可以推测在直升

机平台下还可能存在高温燃气被动力舱内吸入的风险。

[0029] 如图5所示，出口面带气动喷咀的急弯曲异型排气扩压器在靠近前急弯曲面处的

流速得到了很大的提升，因为近壁面处流速的大大提升，该处气流在抵抗当地强逆压梯度

的能力得到明显增强。故近壁面处的分离区基本已不存在，前弯曲壁面处的分离区得到了

很大的改善。此外，从图中还可以看出，排气扩压器出口面的低总压区面积较原型方案明显

减小。

[0030] 如表1所示，本发明出口面带气动喷咀的急弯曲异型排气扩压器在急弯曲面处气

动性能较基准原型排气扩压器有较大提升，其中，整个排气扩压器的流通能力并没有下降，

反而略微有所上升；靠近急弯曲面处的流动转为正向流动且流速有了相当大的提升。

[0031] 表1原型排气扩压器与本发明出口带气动喷咀的扩压器气动性能对比
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[0032]

[0033] 本发明具体应用途径很多，以上所述仅是本发明的优选实施方式，应当指出，对于

本技术领域的普通技术人员来说，在不脱离本发明原理的前提下，还可以做出若干改进，这

些改进也应视为本发明的保护范围。
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图1
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图2

图3
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图4

图5
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