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球面聚心爆轰波传播过程的分析
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爆轰波是强激波与化学反应祸合在一起的高速燃烧现象
,

Z N D 模型将这一过程描述为 3 个区
:

即诱导区
,

反应区和膨胀区
。

在诱导区
,

前导激波压缩波前气体至高温高压
,

混合气开始诱导反应
;

在接下来的反应区
,

可燃混合气体诱导反应结束
,

化学反应能释放
;
燃烧后的高压产物膨胀

,

推动

前导激波完成自持过程
,

并产生一个 Ta yl or 稀疏波
,

以适应边界条件限制
。

考虑到爆轰波的这一特

点
, 一

早期在研究聚心球面爆轰波的运动时
,

常常区分其两个特色阶段
:

在初始阶段
,

前导激波的几

何聚心效应的作用不显著
,

化学反应释放的能量起主导作用
,

聚心爆轰波仍接近平面爆轰波的参数

分布
。

在接近球心阶段
,

随着波面半径的减小
,

前导激波的聚心效应越来越强
,

此时化学反应释放

的能量可以忽略不计
,

几何域收聚效应起主导作用
。

这一近似方法在分析聚心爆轰波面参数变化规

律时被广泛采用
。

采用基元反应模型
,

用数值模拟的方法考察了上述近似方法的准确性
,

为更精确地描述聚心爆

轰波的传播过程提供理论依据
。

计算格式采用了 h na g 给出的频散可控耗散格式
。

该格式能自动捕捉

激波而无须再附加人工粘性
。

模拟 H Z /口 2 / A ;
的混合可燃气体的化学反应

,

本文采用了包含 9 种组

分和 20 个化学反应的基元反应模型
;
热力学模型是基于 N A S A G len n 研究中心给出的热力学数据库

建立的
,

每一组分的定压 比热 c ,

看作是温度的多项式函数
。

论文首先模拟了聚心爆轰波的传播过程
,

分析其气体动力学特性
。

然后假设球内的氢氧混合气

体不发生化学反应
,

与相同初始计算条件下
,

发生化学反应的计算结果相 比较
,

分析化学反应热和

几何域收聚对聚心爆轰波传播过程的影响
。

计算结果表明
:

( )l 在球心附近区域
,

解离反应由于波阵面的高温而变得活跃
,

很大程度上限制了气体温度

的进一步升高
。

但解离反应对压力变化的影响不大
。

( 2 ) 爆轰波在球内传播时
,

若关闭化学反应
,

爆轰波的前导激波和燃烧产物将发生分离
。

在

分离初期
,

与爆轰波原有参数相比
,

前导激波面上的压力略有下降
,

而温度则下降较多
。

在球心附近区域
,

不考虑化学反应的前导激波诱导的压力和爆轰波诱导的差别不大
,

但

诱导的温度有成倍的增加
。

( 3) 聚心爆轰波运动的初始阶段
,

波面上压力和温度变化不大
,

近似于平面爆轰波面上的参

数值
。

球心附近区域
,

聚心爆轰波面上的高温高压主要是由几何汇聚效应引起的
。
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