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给出 了
一

种含有具体物理意义的
一

般理论公式 ， 对此的刘朝阳 ，
王振国

， 孙 明波
，
汪洪波

计算和 分析表 明 ：
（

1
）
在 3 0 0

？

6 0 0 Ｋ 的温度范围 （
转动弛豫 ）国防科学技术大学高超声速冲压发动机技术重点实验室 ， 长

内 ， 理论结果与分子运动论的结果是接近的 ， 但略高于 3 0 0 Ｋ沙 4 1 0 0 7 3

的实验结果 ， 两种黏性 系数在此温度段 的绝对值相差不大 ；基于 ＮＰＬＳ 和 Ｐ ＩＶ 手段观测 了不同来流马赫数条件下

（
2

） 在 6 0 0￣ 2 5 0 0 Ｋ 的温度范 围 （振动弛豫 ） 内 ， 目 前的理论的尾迹结构 ， 分析 了可压缩性对尾迹涡的影响 ； 进 －步采用

结果显示体积黏性系数 的绝对值远大于动力黏性系数 ， 其原高精度大涡模拟方法模拟支板下游尾迹的转捩过程 ， 探讨 了

因 在于为 了达到流体微 团的热力学平衡 ， 分子振动过程所需诱导尾迹转捩的 内在机制 。 试验结果表明相 同总温总压的超

的碰撞次数高 出 分子转动过程所需碰撞数的 几个数量级 。声速来流 ， 马赫数越高尾迹中湍流涡的尺度越小 ， 尾迹越难

ｌｉｘｉｎｄ ｏｎ
ｇ＠ ｉｍｅ ｃｈ ． ａｃ ． ｃｎ发生转捩 。 基于高精度的数值模拟结果发现后缘剪切层 内的

ＢＶＫ 不稳 定诱 导其 失稳 ， 进而再 附激波的干扰激发 了下游

ＭＳ 4 8 1 9ＣＳＴＡＭ 2 0 1 5
－Ａ2 1

－

Ｅ 1 7 9 1尾迹的 ＫＨ 不稳定过程 ， 促进了 下游尾迹的转捩 。
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本研究采用 Ｄ ＳＭＣ 方法和 ＴＣＥ 化学反应模型 ， 模拟氢？开 究

氧混合物 中大量分 子的微观运动和碰撞 。 研究 发现 由于 分王亚男 ， 王振 国 ，
孙 明波 ， 汪洪波

子链式反应和分子 热扩散 的影响 ， 燃烧产物会集 中于局 部国防科学技术大学高超声速冲压发动机技术重点实验室 ，
长

区域 ，
导致初始均匀反应物在点火过程 中 的不均匀 ， 明显影》 4 1 0 0 7 3

响 占火的物理过程以 及宏观 占 火时间 。通过试验验证 了高洽来流条件下 ， 双模态燃烧室氢气／空
￣

 ｑｓｕｎ＠ ｉｍｅｃｈ ａｃ ｃｎ气稳定燃烧过程中 自点 火过程的存在 。 为模拟飞行 马赫数

5 ． 5 和 6 ． 0 ， 燃烧室空气总温分别加热到 1 4 0 0 Ｋ和 1  6 0 0 Ｋ 。

Ｆ 1 7 Ｑ 7等直段燃烧室采用凹腔稳焰 ， 氢气在凹腔上游 1 6 0 ｍｍ 处横

向射流 。 试验采用高速摄影麵 ， 酣采集麵压力麵进

」
特彳卜维分析 ， 關 了流 向 马赫数 、 温度減速分布 。 1  4 0 0 Ｋ

．工况时 ， 火焰在射流尾迹燃烧模式下间歇性的熄火与重燃 ，

1 0 0 1 9 1呈删显隨烧不稳定性 。纖火花出现柳将献的火焰
中国 动 力研九与发展 巾心 ’ 绵阳 6 2 1 0 0 0区上游 ， 为 自点火过程完成产生 。 1  6 0 0 Ｋ 工况时 ， 燃烧呈现
侧采用 量热Ｓ全气体

2
化学非平衡气体模型加 人滑 两种模式 ： 射流模式細腔模式 ， 在麵种模式下 ， 预估 自 点

移边界 条件对升力体 外形在时 ＜

1 行条件 Ｔ 的状态进ｆｒ数Ａ火炮位置均与试验麵 的火焰前雜置相吻合 ， 表明 自点
＿拟 ’

．

研究了 ＋同＿对气动 力特性＿响 ’ 并给出 了 ＋0 火过程会影 响到火焰前锋 的稳定位置。 而稳定燃烧区对流动
关的分析 。

的壅塞作用 ， 使得来流混合气压力 、 温度升高 ，
速度降低 ，

ｊ ｑ
ｘｊｉｕｄ

ｔ＠ 1 2 6 ． ｃｏｍ亦会影 响 到高总温条件下氢气和 空气接触既发生 的 自 点火

过程 。
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