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本文通过简化一维气动模型对高超声速冲压发动机燃烧室的两种典型燃烧

模态一超燃烧模态和亚燃烧模态一进行了气动热力学分析
,

得到了它们的基本

特性 以及相互关系
。

在工作范围方面
,

对于亚燃模态而言
,

存在最大加热比和最

小加热 比
,

分别对应激波推到隔离段入 口和激波即将吞入下游气动喉道一加热

比小于最小值则转为超燃模态
,

加热比大于最大值则会将激波推入进气道喉道导

致起动问题
;
对于超燃模态而言

,

则存在最大加热比限制
,

加热比大于最大值则

转为亚燃模态
。

在不存在几何喉道的条件下
,

超燃模态的最大加热 比与亚燃模态

的最小加热比相等
,

而
_

目
_

两者的相互转换是可逆的
。

在性能方面
,

对于亚燃模态

而言
,

总压恢复系数随着加热比的增加而增加
,

对于超燃模态而言
,

总压恢复系

数随着加热比的增加而减小 ; 对于亚燃和超燃两者而言
,

总压恢复系数都随着加

热区面积的增大而减小
。

从燃烧室设计方面来看
,

在不引起进气不起动的条件下
,

尽可能的减小气动喉道或者加热区面积是有助于提高燃烧室性能的
。
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本文针对由一个等直段和两段扩张段构成的超燃冲压发动机燃烧室进行了

模态转换影响参数的研究
。

主要对乙烯作为燃料的模型燃烧室在不同当量比
、

不

同来流参数
、

不同第一凹腔/喷注位置
、

不同喷注方式下的模态状况以及燃烧效

率进行了分析
。

研究表明
:

该模型燃烧室可以通过调节当量比
、

第一凹腔 /喷注

位置
、

燃料喷注方式实现超燃模态向亚燃模态的转换
,

同时对应不同来流参数
,

该构型可以实现超燃模态和亚燃模态的转换
。

此外
,

本文着重分析了模态转换影

响参数对模态的调节范围
,

其在调节模态转换以及燃烧效率时存在一个极限值
。
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