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摘要： 斜爆轰发动机进气道燃料预混是决定发动机性能的关键问题之一，燃料预混主

要有两个技术问题：预混燃料在进气道内混合均匀和避免预混燃料进入燃烧室之前提前燃烧。

现有对氢气燃料研究较多，氢气难贮存、难运输及易燃，相比而言对液体燃料更接近实际应用

的研究较少。液体燃料混合是一个复杂的多相流问题，液相燃料需要经过变形、破碎、输运和

混合多个物理过程，斜爆轰发动机进气道为高马赫数来流进一步使影响因素增加，因此研究液

相在高超声速来流中混合机理比较困难。本文采用 VOF-Level Set 耦合相界面捕捉方法，对

25km 飞行高度参数下高马赫数来流中气液相互作用进行数值模拟。通过改变液相的入射速度、

液相射流角度和来流马赫数条件，讨论气体和液体相互作用的流场结构和液体分布特征。结果

表明，高马赫数气流作用下，液柱受压差影响，液柱向流向方向弯曲并发生破碎，在气流剪切

作用下液相演化形态分别为连续液膜、液丝/块、液滴和气液混合层。液相射流速度对下游剪

切层扰动有主导作用，对下游液相截面分布影响较大。液相射流角度改变对液柱附近流场结构

及液相形态影响较大，进而影响液相破碎距离和液相分布特征。来流马赫数越大，气流惯性力

增大，气流惯性力起主导作用，下游液相截面分布占比明显减少。
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