
专题研讨会报告—— 高温反应气体动力学

高温反应气体动力 学采用无黏 Ｅｕｌｅｒ方程和基元反应模型 ， 对氢气空气混合

气体中 的斜爆轰进行了 模拟 ， 重点研究 了高空飞行状态下 ，
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基于时间 分裂法的超声速化学非平衡流动求解波光滑过渡而来 的 ’ 同时在斜激波后方会形成
一

道爆燃波 。

这种 光滑过渡区结构和 目前重点研究突变过渡区结构是不

同 的
， 其产生的主要原因在于高空飞行状态下来流密度小 ，

斗扮 生丨 丨 古妒导致放热量有限 。 为 了给工程设计提供参考 ， 对不同 来流状

进 行解稱 ，
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算子分裂法将二者组合起来 。 基于非结构混合网格有
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Ｑ ＳＳ 拟稳态逼近方法 。 为验证算法
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的有 效性 ， 对超声速 Ｈ
2 ／ＡＩＲ 预混合气体钝体绕流场进行数高擒活塞驱动器参数设计及优化分析

值模拟 ， 成功得到了预混气体在激波诱导点火情况下的振荡丰硕 、 鲍文
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燃烧非定常流动现象 。 并用该方法模拟 Ｈｙｓｈｏｔ 计划 的地面
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实验超燃冲压发动机湍流燃烧流场 ， 得到较好结果 。 1 5 ＱＧ 8 Ｑ
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给 出 了一
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种 计算 高焓活塞驱动器性 能参数 的非稳态计
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丰 二紐程和被压缩ｓ体的状态参数变化的全过程 。 该模型 由质
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两方 模土在 子非 中的量守恒 、 能量守恒 、 喷管流动方程以及活塞运动方程建立 ，
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2獅 前现存 的 自 由活塞驱动器 的试验数据进行了对 比 ， 验
1 1 5

证 了模型的准确性 。 通过改变气源初始压力和阀 门 开度 ， 可
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获得高马赫数来流条件下对应的总温和总压。 在此基础上 ，
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巧 从丄羊 一认占 」 丨 一咖 ，通过恒压力输 出 系统 ， 可得到持续恒定的总温和总压来流条
Ｊ ｔ？ 1 0 0 0 7 4件 。 通过对模型进行数值仿真 ， 翻 了活塞 的时域曲线 、 气

米用 二阶継舰格式的錄结 构隨算＿＃ 1祕 雜温赫压力 曲线 。 文 中还前分析 了变 比雛对高拾气
声速气动热 环境 ， 考虑 了 空气 多组 及有限化学反应的

＾麵影响 。臓翻结论对指导高烧驱动器设计和产生高马
响 ， 对化学 生成源项和振动 能源项采用 了点隐式 处理 ， 发

赫数来流条件提供 了細 ， 同时延长了活塞驱动器的试验时
展 了带有麵 的舰型 ＳＴＶＤ
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Ｉ ｈ空气超声速来流中 的喷射 、 点火和燃烧现象提供基础 。

进行数值模拟 ， 耦合方式为全耦合 ， 可压缩影响项为密度 加ｌ ｕｅｋｖｓｈｕｏＯ ｌＭｅｏｍ

权脉动速度 的平均与压力梯度的标量乘积 。 计算 了绕平板和
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压缩拐角 的高超声速绕流问题 ， 计算得到的壁面压力 、
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热流密度与实验相吻合 。 计算并分析了三维钝锥在考虑单温 ＥＳＩ＊＊
五组分化学非平衡反应下 的气动热环境 。£中
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科学技＋大学航天科学与工程学 院高超声速冲压发动
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基于简化机理 的乙 稀／空气非预混燃烧过程的大涡模拟研究数 2 ． 5 2 的超声速来流条件下后缘突扩 凹腔燃烧室的流场 结
马素刚

，
仲峰泉 ， 张新宇构特征 ， 分别对 凹腔上游 乙烯横 向喷注压力和喷注温度参数

土
国科学 院力学研究所高温气体动 力学国 家重点实验室 ， 北对燃烧流场的影响开展数值仿真分析 。 经研究发现 ， 对于固

京 1 〇〇 1 9 〇定的喷注温度 ， 随着喷注压力和全局当量 比的升高 ， 后缘突

采用基于误差传递 的直接关系图法 （
ＤＲＧＥＰ

） 以及敏感扩凹腔燃烧室中 的波系结构不断前推 ， 反应区逐渐变大 ； 对

性分析对 Ｗａｎ
ｇ
等提出 的乙烯详细机理 （ 7 1 组分 、 3 9 5 步 反于固 定的喷注压力和全局当量比 ，

在全局当量 比 0 ． 1 9 时
，
升

应 ） 进行简化 。 采用 ＤＲＧＥ ＰＳＡ 方法及敏感度分析获得了 乙高喷注温度对燃烧流场结构会产生较大影响 ， 燃烧效率 明显

烯 2 5 组分 、 1 3 1 步简化机理 。 分别给 出 了详细机理与简化机升高 ； 而在全局当量比 0 ． 3 2 时 ， 升高喷注温度并没有对燃烧

理对点火 延迟时间 、 层流火焰速度 的预测结果 。流场结构产生明 显影响 。
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氢气空气混合气体 中斜爆轰波起爆机理的数值研究考虑振动非平衡与滑移效应的气动热数值解
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