
超声速燃烧

超燃冲压发动机凹腔两相流燃烧特性
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本文针对超燃冲压发动机内液体燃料在凹腔中的两相燃烧过程进行了大涡

模拟 (L ES) 数值仿真
,

气相流场采用亚格子 (S G S) 模型和切应力输运 (k
一。 S ST )

湍流模型
,

液相模拟采用轨道模型和单液滴蒸发模型
。

针对液态乙醇燃料
,

仿真

了 L / D 二4 和 7 两种凹腔结构的超声速燃烧过程
,

分析了凹腔两相流剪切层发展

的特性
,

并研究了燃料液滴的蒸发过程及凹腔的自激振荡模式
。

发现乙醇液滴在

高焙主流的作用下迅速蒸发
,

并引起剪切层涡脱落阶段明显提前
。

同时
,

两相流

凹腔中的自激振荡存在较为明显的倍周期现象
。
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H I「iR〔直联式燃烧室模型的数值模拟
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本文通过数值模拟 H IF IR E 直联式试验
,

来校核 C FD 程序和计算模型以及

参数
。

共计算了直联式 H IFI R E 试验的四个工况
,

其中两个工况燃烧室处于双模

态
,

两个工况燃烧室处于超燃模态
。

通过比较化学反应模型
、

湍流 S c lll llldt 数
、

可压修正和壁面边界条件
,

得到适用于超燃模拟的参数
。

结果与试验测量符合较

好
。

分析了流场结果
,

发现超燃模态下凹腔与 Pl 喷孔之间存在大范围分离区
,

此分离区有助于 Pl 燃料的燃烧
。

凹腔充当了搅拌器的作用
,

为下游 Sl 喷孔提

供所需氧气
。

一维分析发现燃烧效率相差不大
,

而两种模态的总压恢复相差较大
。
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