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(57)摘要

本发明公开了一种用于加力燃烧室强化燃

烧的支板稳定器，属于航空发动机的燃烧领域，

本发明在原有的支板稳定器尾沿沿高度方向设

计不同结构型式的扰流装置，并沿高度方向均匀

排列，加力燃烧室进口高速来流流经支板稳定器

尾沿，由于扰流装置的作用，在稳定器后端沿高

度方向形成具有强烈卷吸作用的复杂涡系结构，

加快支板后缘剪切层发展并促进燃料在主流中

的掺混，增强支板尾沿高速主流和高温回流区气

流之间的质量、动量和热量交换，从而加快湍流

燃烧速度，因此本发明可以有效提高加力燃烧室

的燃烧效率、缩短加力燃烧室的长度，拓宽加力

燃烧室点熄火边界，达到在加力燃烧室中强化燃

烧的效果。
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1.一种用于加力燃烧室强化燃烧的支板稳定器，其特征在于，所述的支板稳定器的尾

部设置扰流装置，所述的扰流装置沿高度方向均匀排列，所述的扰流装置的叶片结构型式

对剪切掺混效果和支板尾沿主流和高温回流之间质量、动量和热量的交换强度具有影响；

所述的扰流装置的叶片结构采用多种型式，包括矩形、等腰三角形、等腰梯形；扰流装置的

叶片包括直叶片、弯曲叶片；加力燃烧室进口高速来流流经支板稳定器的尾部，由于支板稳

定器尾部设置的扰流装置的作用，在稳定器后端沿高度方向形成具有强烈卷吸作用的复杂

涡系结构，加快支板稳定器后缘剪切层发展，并促进燃料在主流中的掺混，增强支板尾沿高

速主流和高温回流区气流之间的质量、动量和热量交换。

2.根据权利要求1所述的一种用于加力燃烧室强化燃烧的支板稳定器，其特征在于，设

定支板稳定器的尾部宽度为W，扰流装置的叶片高度为h，扰流装置的叶片宽度为L，所述的

支板稳定器的尾部宽度W、扰流装置的叶片高度、宽度比h/L对稳定器总压损失和回流区大

小具有影响，从而对加力燃烧室效率有所影响；所述的矩形、等腰三角形、等腰梯形构型的

支板稳定器尾部的宽度W范围均为5～40mm；矩形构型的扰流装置的叶片高度、宽度比h/L范

围为0.1～5；等腰三角形构型的扰流装置的叶片高度、宽度比h/L范围为0.1～6；等腰梯形

构型的扰流装置的叶片高度、宽度比h/L范围为0.1～5.5，对于等腰梯形构型的扰流叶片，

设定上底宽度为R，其叶片高度与上底宽度之比h/R对稳定器总压损失及回流区大小也有影

响，h/R比值范围为0.1～10。

3.根据权利要求1所述的一种用于加力燃烧室强化燃烧的支板稳定器，其特征在于，设

定扰流装置的叶片与轴向气流之间的角度为支板稳定器尾沿扰流叶片安装角度，所述的支

板稳定器尾沿扰流叶片安装角度对回流区尺寸和加力燃烧室进口高速来流与稳定器尾部

高温回流之间质量、动量以及热量的交换强度具有影响，从而影响强化燃烧效果；所述的扰

流装置的叶片为直叶片时，扰流叶片安装角度θ1范围为‑60°～60°；所述的扰流装置的叶片

为弯曲叶片时，扰流叶片安装角度θ2范围为‑70°～70°。

4.根据权利要求1所述的一种用于加力燃烧室强化燃烧的支板稳定器，其特征在于，设

定支板稳定器在加力燃烧室截面上的正投影面积与燃烧室截面积之比为支板稳定器阻塞

比，所述的支板稳定器阻塞比的参数决定支板稳定器的阻塞损失，从而影响支板稳定器的

压力损失系数；所述的矩形、等腰三角形、等腰梯形构型的支板稳定器阻塞比范围均为10％

～50％。

5.根据权利要求1所述的一种用于加力燃烧室强化燃烧的支板稳定器，其特征在于，设

定扰流装置的叶片高度为h，支板稳定器的长度为n，扰流装置的叶片高度与支板稳定器的

长度之比h/n对回流区长度和剪切掺混效果具有影响，从而影响到强化燃烧效果；所述的矩

形、等腰三角形、等腰梯形构型的支板稳定器尾部扰流叶片高度与支板稳定器的长度之比

h/n分别为0.01～0.8、0.01～0.9及0.01～0.85。

6.根据权利要求1所述的一种用于加力燃烧室强化燃烧的支板稳定器，其特征在于，所

述的扰流装置的叶片结构型式采用等腰三角形、等腰梯形时，设定等腰三角形和等腰梯形

扰流叶片的底角角度分别为α1和α2，α1和α2对回流区尺寸和稳定器总压损失具有影响，从而

影响加力燃烧室效率；等腰三角形构型的扰流叶片底角角度α1范围为5～85°，等腰梯形构

型的扰流叶片底角角度α2范围为5～85°。

7.根据权利要求1所述的一种用于加力燃烧室强化燃烧的支板稳定器，其特征在于，所

权　利　要　求　书 1/2 页

2

CN 113154447 B

2



述的支板稳定器工作方法为：

设定加力燃烧室火焰稳定器两侧的来流速度分别为Ⅰ和Ⅱ，两侧的来流经过支板稳定

器尾沿时，由于粘性力的作用，支板稳定器后遮蔽区内的气体被卷吸，形成局部的低压区

Ⅲ；当气流流过Ⅲ的尾部时，气流速度减慢，静压提高，从而与前面的负压区形成压差；

在前后压差的作用下，有一部分气体以与主流相反的流动方向流向支板稳定器后方的

遮蔽区；由于整个过程是连续的，即支板稳定器后方的气流不断被带走，同时不断被后方的

气体逆流补充，于是在支板稳定器后方形成对称的漩涡，并不停地旋转，称为回流区；

回流区内气流速度较低，实现火焰稳定，此处发生湍流燃烧，形成高温回流区；由于支

板稳定器尾沿处沿高度方向设计不同型式的扰流结构，高速气流在经过火焰稳定器尾沿

时，沿高度方向不同位置的气流速度差别较大，使得速度脉动急剧增强，从而湍流度增加，

湍流燃烧速度加快，稳定器后方高温回流区和加力燃烧室进口来流之间质量、动量和热量

交换增强，燃烧完全度增加，加力燃烧室点熄火边界拓宽，燃烧效率提高。
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一种用于加力燃烧室强化燃烧的支板稳定器

技术领域

[0001] 本发明属于航空发动机的燃烧领域，具体是一种用于加力燃烧室强化燃烧的支板

稳定器。

背景技术

[0002] 由于军用飞机在起飞、爬升及机动飞行时，需要更大的推力。目前常采用安装加力

燃烧室的方法短时间内增大推力。但是，在二代机及之前的发动机中，加力燃烧室的喷油装

置和火焰稳定器是分开设置的，由于处在高速高温气流中，容易造成喷油装置结焦、稳定器

烧蚀。为了避免上述问题的发生，在三代机的加力燃烧室中，稳定器由径向和周向稳定器组

成，两部分稳定器中均设置喷油装置。周向稳定器起传焰作用及传导外涵气流，从而冷却径

向稳定器。四代机采用涡轮后框架一体化的加力燃烧室，将加力燃烧室火焰稳定器和涡轮

后承力支架结合并取消周向稳定器，从而大大缩短了加力燃烧室长度，同时能够有效避免

喷嘴结焦和烧蚀的发生。但是，由于加力燃烧室进口气流速度过大，使得燃烧室主流与高温

区气流质量、动量、热量交换较少，导致加力燃烧室燃烧效率普遍较低、点熄火边界较窄。

发明内容

[0003] 本发明针对现有技术中存在的问题，公开了一种用于增加燃烧区气流掺混度的一

体化加力燃烧室支板型火焰稳定装置，在稳定装置尾沿布置不同结构型式的扰流装置，沿

高度方向均匀排列，该发明可加强加力燃烧室高速来流与高温回流区气流之间质量、动量

以及热量的交换，提高燃烧完全度，拓宽加力燃烧室点熄火边界，达到在加力燃烧室中强化

燃烧的效果，从而提高加力燃烧室的燃烧效率、缩短加力燃烧室的长度。

[0004] 本发明是这样实现的：

[0005] 一种用于加力燃烧室强化燃烧的支板稳定器，其特征在于，所述的支板稳定器的

尾部设置扰流装置，所述的扰流装置沿高度方向均匀排列，所述的扰流装置的叶片结构型

式对剪切掺混效果和支板尾沿主流和高温回流之间质量、动量和热量的交换强度具有影

响；所述的扰流装置的叶片结构采用多种型式，包括矩形、等腰三角形、等腰梯形；扰流装置

的叶片包括直叶片、弯曲叶片；加力燃烧室进口高速来流流经支板稳定器的尾部，由于支板

稳定器尾部设置的扰流装置的作用，在稳定器后端沿高度方向形成具有强烈卷吸作用的复

杂涡系结构，加快支板稳定器后缘剪切层发展，并促进燃料在主流中的掺混，增强支板尾沿

高速主流和高温回流区气流之间的质量、动量和热量交换。

[0006] 进一步，设定支板稳定器的尾部宽度为W，扰流装置的叶片高度为h，扰流装置的叶

片宽度为L，所述的支板稳定器的尾部宽度W、扰流装置的叶片高度、宽度比h/L对稳定器总

压损失和回流区大小具有影响，从而对加力燃烧室效率有所影响；所述的矩形、等腰三角

形、等腰梯形构型的支板稳定器尾部的宽度W范围均为5～40mm；矩形构型的扰流装置的叶

片高度、宽度比h/L范围为0.1～5；等腰三角形构型的扰流装置的叶片高度、宽度比h/L范围

为0.1～6；等腰梯形构型的扰流装置的叶片高度、宽度比h/L范围为0.1～5.5，对于等腰梯
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形构型的扰流叶片，设定上底宽度为R，其叶片高度与上底宽度之比h/R对稳定器总压损失

及回流区大小也有影响，h/R比值范围为0.1～10。

[0007] 进一步，设定扰流装置的叶片与轴向气流之间的角度为支板稳定器尾沿扰流叶片

安装角度，所述的支板稳定器尾沿扰流叶片安装角度对回流区尺寸和加力燃烧室进口高速

来流与稳定器尾部高温回流之间质量、动量以及热量的交换强度具有影响，从而影响强化

燃烧效果；所述的扰流装置的叶片为直叶片时，扰流叶片安装角度θ1范围为‑60°～60°；所

述的扰流装置的叶片为弯曲叶片时，扰流叶片安装角度θ2范围为‑70°～70°。

[0008] 进一步，设定支板稳定器在加力燃烧室截面上的正投影面积与燃烧室截面积之比

为支板稳定器阻塞比，所述的支板稳定器阻塞比的参数决定支板稳定器的阻塞损失，从而

影响支板稳定器的压力损失系数；所述的矩形、等腰三角形、等腰梯形构型的支板稳定器阻

塞比范围均为10％～50％。

[0009] 进一步，设定扰流装置的叶片高度为h，支板稳定器的长度为n，扰流叶片高度与支

板稳定器的长度比值h/n对回流区长度和剪切掺混效果具有影响，从而影响到强化燃烧效

果；所述的矩形、等腰三角形、等腰梯形构型的支板稳定器尾部扰流叶片高度与支板稳定器

的长度比值h/n分别为0.01～0.8、0.01～0.9及0.01～0.85。

[0010] 进一步，所述的扰流装置的叶片结构型式采用等腰三角形、等腰梯形时，设定等腰

三角形和等腰梯形扰流叶片的底角角度分别为α1和α2，α1和α2对回流区尺寸和稳定器总压

损失具有影响，从而影响加力燃烧室效率；等腰三角形构型的扰流叶片底角角度α1范围为5

～85°，等腰梯形构型的扰流叶片底角角度α2范围为5～85°。

[0011] 进一步，所述的支板稳定器工作方法为：

[0012] 设定加力燃烧室火焰稳定器两侧的来流速度分别为Ⅰ和Ⅱ，两侧的来流经过支板

稳定器尾沿时，由于粘性力的作用，支板稳定器后遮蔽区内的气体被卷吸，形成局部的低压

区Ⅲ；当气流流过Ⅲ的尾部时，气流速度减慢，静压提高，从而与前面的负压区形成压差；

[0013] 在前后压差的作用下，有一部分气体以与主流相反的流动方向流向支板稳定器后

方的遮蔽区；由于整个过程是连续的，即支板稳定器后方的气流不断被带走，同时不断被后

方的气体逆流补充，于是在支板稳定器后方形成对称的漩涡，并不停地旋转，称为回流区；

[0014] 回流区内气流速度较低，实现火焰稳定，此处发生湍流燃烧，形成高温回流区；由

于支板稳定器尾沿处沿高度方向设计不同型式的扰流结构，高速气流在经过火焰稳定器尾

沿时，沿高度方向不同位置的气流速度差别较大，使得速度脉动急剧增强，从而湍流度增

加，湍流燃烧速度加快，稳定器后方高温回流区和加力燃烧室进口来流之间质量、动量和热

量交换增强，燃烧完全度增加，加力燃烧室点熄火边界拓宽，燃烧效率提高。

[0015] 本发明与现有技术相比的有益效果在于：

[0016] 1)本次发明的用于增加燃烧区气流湍流度和掺混度的加力燃烧室支板型火焰稳

定装置，通过在支板稳定器尾沿处沿高度方向设计不同结构型式的扰流装置，使得加力燃

烧室进口高速来流与火焰稳定器后方的高温回流区气流之间质量、动量以及热量的交换加

强，从而达到加力燃烧室燃烧效率提高的目的，提高燃烧室的燃烧性能，降低污染物的排

放；

[0017] 2)由于加力燃烧室燃烧效率提高，燃烧更加完全，因此不需要通过增加燃烧室长

度来加强燃烧，可以进一步缩短加力燃烧室的长度，降低燃烧室重量，提高其推重比；
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[0018] 3)本次发明能够使加力燃烧室的燃烧区气流湍流度和掺混度提高，从而拓宽加力

燃烧室点熄火边界，达到拓宽军机飞行包线范围的目的。

附图说明

[0019] 图1是带加力燃烧室的涡扇发动机典型结构图；

[0020] 图2是涡轮后框架一体化加力燃烧室典型结构图；

[0021] 图3是带有不同结构型式的扰流装置的支板稳定器三维结构图；

[0022] 图4是支板稳定器后视图；

[0023] 图5是带有矩形扰流叶片的支板稳定器侧视图；

[0024] 图6是带有等腰三角形扰流叶片的支板稳定器侧视图；

[0025] 图7是带有等腰梯形扰流叶片的支板稳定器侧视图；

[0026] 图8是带有不同安装角度扰流叶片的支板稳定器结构图；

[0027] 图9是支板稳定器附近气流掺混效果图。

具体实施方式

[0028] 为使本发明的目的及效果更加清楚明确，以下参照附图对本发明进一步详细说

明。应当指出此处所描述的具体实施仅用以解释本发明，并不用于限定本发明。

[0029] 图1是带加力燃烧室的涡扇发动机典型结构图，图2是涡轮后框架一体化加力燃烧

室典型结构图，本发明安装位置即如图2所示的支板稳定器。图3是本发明的支板型火焰稳

定结构，在支板稳定器尾部安装了不同结构型式的扰流装置，其结构型式可分别设计为矩

形、等腰三角形和等腰梯形，用来增大燃烧区气流湍流度和掺混度。图4是支板稳定器的后

视图，图5～图7是带有三种不同结构型式扰流装置的稳定器侧视图，其中支板稳定器尾部

宽度W、扰流叶片高宽比h/L、等腰梯形扰流叶片高度与上底宽度之比h/R、扰流叶片高度与

稳定器长度之比h/n及等腰三角形和梯形扰流叶片底角角度α1和α2的参数值对支板稳定器

的压力损失、湍流度、掺混效果等有影响，因此需要进行合理选取。图8是带有不同安装角度

扰流叶片的支板稳定器结构图，其中叶片安装角度θ1和θ2，以及叶片是直叶片还是弯曲叶片

等均对回流区尺寸和掺混效果等具有影响，因此同样需要进行合理选取。图9是支板稳定器

附近的气流掺混效果图，加力燃烧室火焰稳定器两侧的来流速度Ⅰ和Ⅱ较大(一般可达500

～600m/s)，经过支板稳定器尾沿时，由于粘性力的作用，稳定器后遮蔽区内的气体被卷吸，

形成局部的低压区Ⅲ。当气流流过Ⅲ的尾部时，气流速度减慢，静压提高，从而与前面的负

压区形成压差。在前后压差的作用下，有一部分气体以与主流相反的流动方向流向稳定器

后方的遮蔽区。由于整个过程是连续的，即支板稳定器后方的气流不断被带走，同时不断被

后方的气体逆流补充，于是在稳定器后方形成大致对称的漩涡，并不停地旋转，称为回流

区。回流区内气流速度较低，可以实现火焰稳定，此处发生湍流燃烧，形成高温回流区；由于

支板稳定器尾沿处沿高度方向设计不同型式的扰流结构，高速气流在经过火焰稳定器尾沿

时，沿高度方向不同位置的气流速度差别较大，使得速度脉动急剧增强，从而湍流度增加，

湍流燃烧速度加快，稳定器后方高温回流区和加力燃烧室进口来流之间质量、动量和热量

交换增强，燃烧完全度增加，因此加力燃烧室点熄火边界拓宽，燃烧效率提高。

[0030] 以上所述仅是本发明的优选实施方式，应当指出，对于本技术领域的普通技术人
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员来说，在不脱离本发明原理的前提下，还可以做出若干改进，这些改进也应视为本发明的

保护范围。
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