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M5.2.5 喷管

无 国 界 │ 航 空 技 术
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目的 通过本次课程的学习，掌握喷管和其的维护介绍

要求

1. 喷管的作用、组成、类型和工作原理

2. 分开排气，混合排气

3. 降噪方法，

4. 喷管的检查和维护方法

目的与要求:
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课程安排:

序号 内容 等级 课时

1 喷管 1 1H 

2 喷管维护介绍 1 1H
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5.2.5.1  喷管

5.2.5.2 典型发动机喷管维护介绍
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5.2.5.1  喷管



2020-10-24 7 第 7 页 仅供培训使用

1 喷 管 概述
1.1 喷管的作用和类型

1. 燃气，喷管中膨胀，转为动能，增大出口动量，发动机产生推力

2. 改变喷气方向，产生反推力

3. 采用消音喷管降低发动机的排气噪声

4. 调节喷管的临界面积改变工作状态

亚音速喷管 收敛形的管道

超音速喷管 先收敛后扩张形
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1.2 亚音速喷管

壳体

后整流锥   环形的燃气通路过渡成圆形的，减少涡流损失                  

支板           偏斜的气流变轴向流动，减少流动损失

组成

a 亚音速喷管的组成和工作原理

排气管(中介管)

喷口 扩张的流动通道并使燃气减速，以减少摩擦损失

a）组成
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喷口燃气加速降压排气管燃气减速增压

排气管安装在涡轮的后面，

扩张的流动通道并使燃气

减速，以减少摩擦损失

喷口是收敛形的管道，使

燃气加速

b）喷口工作原理
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b  亚音速喷管的性能参数

a)可用落压比

喷管进口处的总压与喷管出口外的反压（外界环境压力）的比值
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b)实际落压比

喷管进口处的总压与喷管出口处静压的比值

实际落压比可以等于或小于可用落压比，因为：收敛喷管出口处的

静压可以大于或者等于反压
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c)喷管的总压恢复系数

喷管出口处的总压与喷管进口处的总压之比

喷管存在流动损失，气流的总压下降，用总压恢复系数描述总压损失多少
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d)喷气速度

喷管进口总温

喷管实际落压比

流动损失

落压比和流动损失不变时，喷管进口总温越高，速度越高

进口总温和流动损失保持不变，落压比越高，速度越高

落压比和喷管进口总温保持不变，流动损失越小，速度越高
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c . 收敛喷管的三种工作状态

亚临界

临界

超临界 可用落压比大于1.85时，超临界状态。喷管出口气流马赫数等

于 1，出口静压等于临界压力而大于反压，实际落压比小于可

用落压比，是不完全膨胀

可用落压比小于1.85时，亚临界。出口气流马赫数小于 1，静压等

于反压，实际落压比等于可用落压比，是完全膨胀

可用落压比等于1.85时，临界。出口气流马赫数等于 1，静压等

于反压，实际落压比等于可用落压比，都等于临界压比，是完全

膨胀。
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a  超音速喷管的组成和工作原理

收敛后扩张形的管道

喉部增加至当地音速

收敛部分燃气速度

增加，静压降低

扩散段，速度不断增

加，加速到超音速

1. 3  超音速喷管
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b . 超音速喷管的气流流动状态

管道面积比

气流本身的总压

一定的反压条件

超音速流动条件

收敛—扩张形喷
管气流流动状态
可划为 4 种类型

1)亚音速流态；

2)管内产生激波的流态；

3)管外产生斜激波的流态；

4)管外产生膨胀波的流态。

总压保持不变，看反压的变化对收敛-扩张形喷管流动的影响有以下几种情况
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u 反压等于总压时，各截面上的压力均相等，喷管的气体没有流动。

u 反压小于总压时，压差作用下，喷管内气体流动，流速较低，流量较小。

u 反压下降，到喷管喉部的压比达到临界压比时，喉部气流达到音速，由于反压值大于

喉部压力，气流在扩散段压力重新回升。到出口截面，气流压力等于反压，扩张段仍

为亚音速流动。

u 继续降低反压，喉部以后，气流达到超音速，在扩张段的某个截面形成一道正激波。

继续降低反压，扩张段内激波位置后移，正激波到喷管出口处时，喷管扩张段全部为

超音速流动。

u 反压继续降低，激波移出喷口变成斜激波系，喷管内流动不再随反压变化。

u 反压降到某一数值时，出口截面气流压力恰好等于反压，出口不产生激波。

u 再降低反压，出口截面处气流压力大于反压，喷管外产生膨胀波。
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排气方式
低温的外涵空气流

高温的内涵燃气流

分开排气  两股气流到一个公用

                整体式喷管组件

混合排气   混合器掺混 

1 .4 涡 扇 发 动 机 的 排 气 方式
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 1 4 排气消音

损害人的听力

机场条例

飞机噪声取证

原因

纯喷气发动机和低涵道比，噪声来源是尾喷气流

高涵道比涡扇发动机，使风扇和涡轮噪声加大

 a  降噪概述

工作噪声高达110～130分贝，人极限120 分贝
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高速排出的气流与周围空气的混合

压气机和涡轮的旋转

燃烧室内燃烧不稳定

发动机及其零部件的振动

传动附件的齿轮

各种泵的转动

发动机
噪声源

b  发动机噪声源
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c  . 降低噪声的方法

消音喷管

吸音材料

改进发动机的内部设计

进气整流罩内壁面

风扇机匣内壁面

喷管内壁面。

涡扇发动机
消音的部位
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a) 使用消音喷管

瓣形或波纹形的消声器 增大大气与排气流的接触面积

 

噪声的传播与振动的频率有

关，高频振动易被大气所吸

收，传播不远；低频不易吸

收，传播远，低频变高频，

缩小噪声范围噪声的
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b)利用吸音材料

减少发动机内部向外传播的噪声

能量，可降低外噪声水平。

进气整流罩内壁面、风扇机匣内

壁面和尾喷管内壁面安吸音材料，

声能转热能，降噪
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c)改进发动机内部设计

无进口导流叶片的单级风扇

加大风扇转子叶片与出口整流叶片之间的距离

合理选择转子叶片与静子叶片数目。

应用声学处理发动
机内部进行设计
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5.2.5.2 典型发动机喷管维护介绍
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喷管的部件识别
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喷管的目视检查

有无裂纹、变形
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2. . 安全注意事项

按飞机维护手册中，同

进气道的注意事项

功率越大，范围就越大
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序号 思考题

1 喷管原理

2 维护

小结：
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感谢聆听，欢迎指正


