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化学燃料发动机通过燃料与氧化剂燃烧, 将化学能转换为工质动能, 使机械结构运动或形成高速射流产

生冲量而产生动力. 其中, 吸气式发动机利用稠密大气中的氧气, 大幅降低氧化剂携带需求, 具有较高的能源

转换效率; 增压式发动机依靠自身增压系统实现燃料和/或氧化剂增压输运, 具有较强的环境适应性. 针对多

种天地活动需求, 不同的动力循环方式有效支撑了各类运载任务, 是运载系统的关键技术之一.

发动机进排气系统以气体动力学为基础, 发动机燃烧室/推力室以多相反应流体力学和燃烧化学反应动

力学为基础; 针对发动机内进气压缩、掺混、点火、燃烧、排气做功等工作过程, 可分别提炼出多项流体力

学基础科学问题. 化学燃料发动机产业链长, 覆盖面广, 对国家安全和国民经济均有重要保障和带动效能, 流
体力学基础问题研究对科技创新体系具有策源作用.

因此, 《力学学报》组织了“发动机中的关键流体力学问题”专题, 包括 2 篇综述、6 篇研究论文. 由于

专题篇幅有限, “发动机中的关键流体力学问题”科学内涵广泛, 本次专题仅粗略涵盖了航空发动机、冲压发

动机、火箭发动机三种类型发动机中的部分流体力学问题. 希望专题能够促进学术交流, 供相关学者和技术

人员参考, 使发动机中的关键流体力学问题得到持续研究和关注.

专题具体包括:

(1)航空发动机压气机流动稳定性

许登科等撰写的《压气机流动稳定性自适应控制方法研究进展》论文, 综述了航空发动机压气机流动

稳定性自适应控制方法领域的相关进展, 主要包括压气机流动稳定性通用理论、壁面阻抗边界扩稳方法、

在线实时失速预警方法和自适应扩稳控制方法. 为未来智能航空发动机提供了一种自适应扩稳控制关键技术.

(2)航空发动机燃烧热声振荡

甘振鹏和杨东撰写的《带冷却气流的亥姆霍兹共振器的声类比模型》论文, 针对作为航空发动机燃烧

室典型被动消声装置的亥姆霍兹共振器, 建立了预测带有冷却气流的亥姆霍兹共振器安装于一维声学管道

消声性能的理论新模型. 该模型基于声类比思想, 引入带有源项的波动方程, 有效区分了熵扰动和声扰动引

起的声源项.

(3)超燃冲压发动机仿真

孙明波等撰写的《超燃冲压发动机仿真: 从数值飞行到数智飞行》论文, 综述了基于内外流一体化仿真

和叠加多物理场的数值仿真技术现状, 展望了人工智能在数值仿真技术方面的应用前景, 在新一代发展时期

进行了创新研究范式前沿探索.

(4)多级压缩乘波体设计

郑晓刚等撰写的《基于局部偏转吻切方法的多级压缩乘波体设计》论文, 针对常规单级压缩乘波体前
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体压缩量不足的问题, 基于局部偏转吻切方法提出一种多级压缩乘波体设计方法, 为复杂外形条件下的高超

声速飞行器设计提供新的思路, 是吸气式冲压发动机与乘波体飞行器之间高效一体化设计的关键技术.

(5)超燃冲压发动机燃烧组织

时文等撰写的《乙烯燃料超燃燃烧室流动特性与燃烧稳定性研究》论文, 基于纹影、激光诱导荧光、

化学自发光高速摄影等高时间分辨率测量方法, 系统研究了多种喷注方式条件下乙烯燃料火焰动态变化过

程, 获得了先锋氢条件下乙烯燃料燃烧组织规律.

(6)高马赫数推进技术

何粲等撰写的《飞行 Ma12 条件超燃发动机流场及燃烧特征分析》论文, 为提高高马赫数发动机数值

模拟能力, 对 AHL3 D 软件计算方法进行了可压缩性修正, 基于修正模型开展了高马赫数发动机计算仿真,
获得了飞行 Ma12条件燃烧室三维波系以及燃烧性能特征.

(7)激波与爆轰物理

韩信等撰写的《提高高马赫数超燃冲压发动机推力的理论方法》论文, 对超燃冲压发动机燃烧室内的

爆燃波传播特性以及提高发动机工作马赫数的方法进行了理论研究, 探讨了斜爆轰以及激波诱导燃烧发动

机在高马赫数发动机中的应用前景.

(8)液体燃料火箭发动机雾化机理

关新燕等撰写的《Oldroyd-B黏弹性液滴碰撞过程的数值模拟》论文, 针对聚合物胶凝剂雾化产生黏弹

性液滴的问题, 对两个等体积黏弹性液滴的碰撞行为进行了直接数值模拟研究, 给出了松弛时间、黏度比、

韦伯数和碰撞因子对黏弹性液滴碰撞过程的影响规律.
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