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基于Da数的贫熄预测复合模型研究取得进展

发稿时间：2017-12-11         作者：文/王中豪 胡斌          来源：国家能源风电叶片研发（实验）中心     【字号： 小 中 大  】

　　燃烧室贫油熄火一直以来都是影响飞行安全的重要问题。航空发动机在部分变工况过程中减油门，转子由于惯

性减速较慢，空气流量降低较慢，于是出现燃烧室贫油工况。此时如果燃烧室贫熄性能较差，油气比落在稳定工作

范围之外，就会熄火，酿成事故。因此建立一套精准的贫油熄火预测方法，为燃烧室设计提供技术支持，对于提升

航发在极端工况下运行的可靠性具有重要意义。 

　　传统的燃烧室贫熄预测方法主要是基于实验数据和理论推导的半经验模型，这些半经验模型主要可分为两类：

基于能量平衡的均匀搅拌反应器模型和基于时间平衡的特征时间模型。将数值模拟技术和半经验模型有机结合，综

合二者的优点，是值得研究的方向。 

　　国家能源风电叶片研发（实验）中心的研究人员针对旋流稳燃燃烧室的贫熄问题展开研究，将Damköhler模型

和数值模拟结合起来，发展了一套基于时间平衡的贫熄预测复合方法。该方法针对旋流燃烧室模型在不同工况下的

燃烧流场进行了数值模拟，并基于不同工况下流场内平均OH基浓度，将实际反应区从流场中分离出来，模拟中获得

的反应区与实验中获得的反应区在大小、形状上基本一致，如图1所示。 

　　考虑到旋流流动和回流的剧烈搅拌作用，将实际反应区简化为均匀搅拌反应器。通过在数值模拟中设置惰性粒

子并追踪其路径，获得新鲜混气在实际反应区中的停留时间。基于均匀搅拌反应器假设和数值模拟中获得的反应区

平均温度、压力、当量比，计算得到能够触发反应区内化学反应所需要的新鲜混气最短停留时间。无量纲Da数为这

两个时间尺度的比值，衡量是否熄火。当Da数远大于1时，新鲜混气在反应区内停留时间足够长，反应可以被触

发，而当Da数小于1时，则新鲜混气直接流出反应区，燃烧难以维持稳定。 

　　研究人员通过贫熄实验获得了不同工况下旋流燃烧室模型的贫熄油气比，并采用本研究提出的方法对数据进行

处理，得到了较为理想的结果。如图2所示，在贫熄工况下，Da数围绕1小幅波动，而在设计工况下，Da数为4.33。

该方法能为航发燃烧室设计提供技术支持，具有较好的工程应用价值。 

图1 实验中拍摄的反应区和模拟获得的反应区对比 
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图2  Da数计算结果
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