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改进三维 CE/SE 算法在气相爆轰中的应用∗ 
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摘要  本文推导了一种改进三维 CE/SE 格式，用二步模型对氢氧（2H2+O2）气相爆轰进行

了数值模拟，得到了氢氧爆轰的三维数值胞格结构。数值结果表明：1.本文的 CE/SE 格式

能很好的适用于有化学反应存在的流动；2.氢氧爆轰具有复杂的三维结构。 

关键词：三维 CE/SE、气相爆轰、胞格 
 

一、 CE/SE 算法简介 
     
时－空守恒元解元方法（The Method of Space-Time Conservation Element and 

Solution Element, CE/SE）是由 NASA Lewis 研究中心的 Chang 研究组在 1991 年提出来

的。该算法思想不同于传统的差分算法和有限体积法，从微分方程的积分形式出发，将

时间和空间统一起来看待，对时空同时进行离散，划分为守恒元和解元，在守恒元上求

解方程积分形式得到数值格式。该算法具有很多传统方法不具有的特点：1.将时间和空

间统一起来同等对待；2.格式局部和全局都严格保证物理意义上的守恒律；3.把流场物

理量及其空间导数作为独立未知量同时求解；4.在推广到多维时无需使用算子分裂或方

向交替技术，是一种真正意义上的多维算法。该算法的优点：1.构造方法简单，只需要

用到简单 Taylor 展开便于推广至三维；2.物理意义明确；3.边界处理容易；4.激波分辨

率高，在间断处能有效抑制非物理振荡。本文使用的格式是在王刚[1]的二维格式基础上

推广得到的三维格式。 
 

二、 化学反应模型 
     

目前爆轰波数值模拟中广泛使用的化学模型包括：CJ 模型、一步模型、二步模型、

基元反应模型。本文对以上几种模型进行了分析和调研，结果表明二步模型能反应流场

基本特性，并且计算量较小，能实现三维计算，因而本文采用二步模型，其控制方程为： 
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其中：P 为压强，单位是大气压（atm），T 为温度，R0（=8.314J/mol/K）是普适

气体常数， a，b，c 为常数。 
 

三、 模拟结果 
 

计算区域：0.08m×0.04m×0.02m；网格数量：321×161×81 

       
图 1  沿 z 方向观察到的胞格             图 2  沿 y 方向观察到的胞格 
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