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基于通量重构的激波捕捉格式及其在爆轰波模拟中 的应用 ^
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摘要 ： 爆轰波的模拟不仅涉及到强激波的捕捉 ， 而且要实现激波和燃烧放热反应的耦合求解 ，

对数值模拟方法提 出 了很高的要求 。 基于通量重构
（

ｆｌｕｘｒｅ ｃｏｎｓｔｍｃｔ ｉｏｎ
） 的思想 ， 提 出 了抑制间

断附近振荡产生的多 矩限制 （
ｍｕｌ ｔ ｉ

－ｍｏｍｅｎ ｔｃｏｎｓｔｒａｉｎｅｄ
） 条件 ， 并利用该条件构造 了 局阶激波

捕捉格式 。 研究发现该格式能够与 ＴＶＢ 或 ＷＥＮＯ 限制器联合使用 ， 但是前者会将精度从三阶

将为两阶 ， 而后者会将精度从三阶提升为 四阶 。 基于多矩限制条件和 ＷＥＮＯ 限制器 ， 构造了

对流项 － 化学反应源项联合求解的四阶方法 ， 并将其用于爆轰波简化模型 Ｆ ｉｃｋｅ ｔｔ
’

ｓｍｏｄｅ ｌ 的求

解 。 模拟结果显示该方法相对与传统的低阶格式联合分步求解算法
（
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） 具

有 明显的优势 ， 特别适用于 目前爆轰研究中 比较关注 的强不稳定爆轰波的模拟 。
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化学反应流动方程的时间摄动高精度方法 3
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摘要 ： 利用数值摄动思想 ， 针对反应和对流分裂的求解 ， 发展了
一

种适用于求解带化学反应源

项的双 曲守恒方程的反应步高精度时间推进方法 。 该格式不需要多层 的时间信息 ， 但能获得更

准确间断传播速度 ， 极大了提高了刚性问题的计算能力 。 初步计算了
一

系列经典的线性算例 ，

以及
一

维 、 二维单组分反应以及多组分反应的流动 ， 表明 了该方法具有较高的精度和鲁棒性 。
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