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不同喷压比下欠膨胀射流对特征频率激励的

响应
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摘要 欠膨胀射流广泛应用在髙超声速飞行器的燃料喷注、 发动机尾喷

管 、 姿态调整 ， 以及局部热流控制等方面 ， 其流动特性
一

直是国际上的

研究热点 。 特别地 ， 在以超燃冲压发动机为代表的高超声速飞行器燃烧

室 内 ， 超声速空气来流的驻留时间较短 ， 实现燃料和氧化剂的快速掺混

是 目 前发动机设计中面临的关键技术挑战 。 相关研宄表明 ， 通过对射流

施以
一

定频率的激励可以有效的促进混合 。 值得注意 的是 ， 射流来流总

压和环境压力之间的比值 （
ＮＰＲ

）
是影响欠膨胀射流流场发展的关键因素 。

在不同 的喷压比下 ， 射流的欠膨胀程度不同 （会使得射流近场的激波结

构存在相当的差异）
， 射流的激波啸叫（

主不稳定模态）特性也存在
一

定的

差异 。 由此可以预期 ， 不同喷压比下的欠膨胀射流对同样的特征频率激

励会有不同的流动响应 。 然而 ， 目前国际对这方面的研宄还相对较少 ，

缺乏对其中物理过程的揭示和流动机理的认识 。 正是在这样的背景下 ，

本文构建了合适的计算模型和高分辨的计算网格 ， 采用 大涡模拟方法

（
ＬＥＳ

）
， 对 ＮＰＲ＝５ ．６０ 和 ９ ．３４ 的欠膨胀定常射流和在相同特征频率激励

下的激励射流进行 了三维数值计算 。 通过和实验测量数据进行 比较 ， 验

证了本文数值结果的可靠性 。 根据高时空分辨率的 ＬＥＳ 结果 ， 考察了

特征频率激励对射流流场结构 、 混合特性 ， 以及激波啸叫等声场特征的

影响 ， 并重点比较了在两个不同喷压比下欠膨胀射流对激励的响应 。
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