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摘要
:

发展宽马赫数
、

高性能的冲压发动机需要对其模型性能进行准确的判断
,

然而双模态燃烧

室内祸合多种复杂的物理现象
,

给实验研究和数值模拟都带来了相当的难度
。

在这一背景 卜
,

一维分析模型作为一种快速有效的评估手段被国内外研究人员广为使用
。

现有的一维分析模型从方程的角度可 以分为两种
,

一种是基于准一维气动方程
,

如 H ei se r

著作 H A 中的模型
,

另一种是基于 E ul er 方程的一维化方程组
,

最 早由 B u ss in g 等人提出
。

但 以

上模型在方程上均无间断机制
,

无法体现出真实物理中燃烧释热使压力前推的现象
,

且这一缺

陷将可能对发动机性能分析造成严重的影响
。

因此
,

本文首先提出了一种基于释热前推的分析模型
。

本文采用一维气动常微分方程组作

为求解的控制方程
,

与前人不同的是
,

计算并非一次完成
,

而需利用隔离段模型和燃烧室计算

结果反复迭代
。

首先
,

根据初始条件与边界条件
,

计算沿程的各性能参数
,

再利用湍流边界层分离的条件

判断
,

是否进行释热前推
,

若沿程最低马赫数小于初始马赫数的 0
.

7 62 倍
,

则开始考虑压力前

推效应
。

前推的压力数值由上一轮迭代的沿程压力峰值确定
,

将其赋给合适的隔离段模型
。

其

次
,

隔离段模型的计算结果将作为下一轮燃烧室一维计算的初始值
,

依次迭代
,

直到计算满足

模型的判定条件
。

这一迭代过程
,

从机制上反映了燃烧释热过程中隔离段与燃烧释热的相互作

用本模型可 以对发动机的 5 种状态进行计算
,

分别为进气道不起动
、

纯超燃模态
、

激波串超燃

模态
、

激波串亚燃模态以及正激波亚燃模态
。

结合已有的计算结果可 以看出
,

本模型可 以很好得对双模态燃烧室进行计算分析
,

为合理

的性能分析奠定了基础
。

利用这一模型研究
,

还可对燃烧室的释热特性进行预估
,

对进一步了

解双模态燃烧机理
,

及合理设计燃烧室构型均具有指导意义
。
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