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超声速燃烧室对流传热特性数值研究
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摘要
:

超燃冲压发动机的热防护始终是高超声速飞行器的关键技术之一
。

作为发动机核心部件

的燃烧室
,

其热环境最为恶劣
。

对于马赫 6 的飞行条件
,

燃烧室内燃气的总温接近 3 0 00 K
,

壁

面热流局部高达 2、5 MW / m
Z 。

采用机载燃料作为冷却剂
,

导入燃烧室固壁内的冷却通道
,

利用

对流换热和裂解化学吸热机制吸收热量
、

降低壁温
,

是一种公认的有效热防护方法
。

在冷却结

构的设计中
,

能否获得详细的热载荷分布显得至关重要
。

由于超声速燃烧室内气流温度
、

速度

高以及流动与结构的多尺度
,

采用常规的测温
、

测热流技术较难获得高分辨率数据
,

同时光学

诊断方法难以获得壁面参数信息
。

因此
,

高精度的数值模拟和理论分析方法将提供详细的空间

分布数据
。

这里需要说明的是
:

超声速燃烧室是一个湍流
、

波系结构
、

燃烧反应强祸合的复杂流

动过程
。

对于湍流模拟
、

激波与边界层干扰
、

燃烧模拟均提出严格的要求
。

本文将采 SS T K
一〔
湍流模型

,

结合低耗散的 A U SM + 迎风格式数值模拟 2 维
、

3 维超声

速燃烧室流动和传热过程
。

同时
,

本文采用了 C
.

we
s tb r

oo k 和 F
.

D rye r
提出的三步反应模型

模拟乙烯的超燃过程
。

本文首先验证了数值方法的可靠性
。

在当量 比 0
.

65 时
,

计算给出的壁面

压力分布与实验数据对比
。

两者吻合较好
,

验证了数值方法的可靠性
。

同时
,

无燃烧时壁面热流

计算结果与 H ei se r
和 Pr at tt

,

w hi te 和 c hr ist op h 的理论分析结果吻合得较好
,

最大差异小于

10%
。

本文针对燃烧室入 口 1 6 80 K
,

马赫数 2
.

5 的条件
,

研究了 2 维
、

3 维燃烧室壁面热载荷 (恒

温壁
,

T w 二 1 0 00 K ) 分布特性
。
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