
2024年招生计划 

七、预计招收博士生的课题研究方向和研究工作简介 

1.博士论文研究方向：超燃冲压发动机微型喷嘴智能调控技术研究 

选题类别： □基础性研究 应用性研究 □工程技术攻关研究 

□新开辟的研究方向 已有研究方向的继续 □其他 

2.博士论文的选题背景及意义和主要研究内容简介 

选题背景及意义： 

作为高超声速飞行器的关键部件，超燃冲压发动机是目前实现高超声速飞行的最佳动力装置。超燃冲压发动机燃

烧室中气流速度可达千米每秒，燃料在燃烧室中的驻留时间仅为毫秒量级，对燃料掺混及燃烧组织带来极大困

难。燃料的掺混恶化及燃烧不均匀等现象极易引起局部超温现象，从而导致涡轮叶片损坏、燃烧室壁面烧蚀等后

果，严重制约超声速燃烧室的高效工作性能。如何更精细化的调节和掌控燃烧过程是提高发动机性能和延长寿命

的重要手段。 

燃料供给与控制系统是超燃冲压发动机的核心组成部分，承担改变发动机内部燃烧状态、控制发动机推力和对发

动机超温、超压、溢流、熄火等模式进行安全保护的任务。目前，航空发动机燃烧室固定式喷嘴无法独立实现智

能喷注，适用于超声速燃烧室的可调喷注器研究较少，亟需一种适用于宽范围、多工况且具有自感知能力的燃料

智能调控微型喷嘴技术，以实现分布式燃料喷嘴智能协同喷注，解决超声速燃烧室高效工作难题。故而，具有自

感知能力的燃料调控喷嘴小型化、集成化以及智能控制研究具有重要的理论和实用价值，亦可为未来高超声速飞

行器发动机智能化技术提供关键技术支撑。 

 

 

主要研究内容： 

基于微型传感器的新型驱动燃料喷嘴小型化和集成化问题是微喷嘴精确智能调控的重要基础性问题，微喷嘴的小

型化和集成化必须采用新原理的驱动方式、新型传感器、集成结构设计、多物理场的耦合优化以及智能控制方

法。如何通过微喷嘴过流截面的快速精确调节和微传感器的高精度监测形成流量闭环控制策略从而实现发动机燃

料流量的精确连续调节是发动机工作状态调节的关键，也是燃料调节微喷嘴实现智能控制的前提。 

本课题将开展基于新型驱动方式燃料喷嘴的小型化、集成化以及智能控制研究，给出微喷嘴优化结构和微型传感

器结构，建立微喷嘴集成化多场耦合数学模型，研究微喷嘴智能控制方法，最终实现兼顾动态响应和控制精度的

燃料智能调控微型喷嘴技术，为适用于复杂环境的超然冲压发动机燃料供给系统研制奠定技术基础。 

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况 

该课题依托国家某引才计划青年项目，总经费 300万元，研究经费充足。 

 


