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面的热耗散效果对制冷效率有着重要的影响 。 本文通过设置不同边界条件数值研究振荡管的管壁传热

对制冷效率的影响 。 对于绝热壁面 ， 即管壁不存在热耗散 ， 会导致振荡管 内的温度越来越高 ， 运行
一

段时间后 ， 高压气体充入振荡管 内的气量越来越少 ， 排气量大于充气量 ， 因此气波制冷机难 以持续运

转 。 对于 ３００Ｋ 等温壁面 ， 即常温下的主动散热 ， 发现气波制冷机持续且稳定运转 。 同时振荡管的温

度分布表明 ， 发现制冷的气体主要集中在振荡管的开 口端 ， 而高温气体主要分布在振荡管靠近封 闭端

的部分 ， 而考虑到 ３００Ｋ 等温壁面对于制冷气体部分的不利影响 ， 即 ３ ００Ｋ 等温壁面的温度高于制冷后

的气体温度 ， 会将热量传递给已经制冷的气体 ， 导致其温度升高 ， 制冷效率降低 ， 本文提出 了
一

种新

的设计方法一振荡管制冷的部分设置为绝热壁面 以保证制冷后 的气体温度不再上升 ， 其余部分设置

为等温壁面来使得振荡管 内的高温气体的热量尽快散出 。 研宄结果表明 ， 这种边界条件的设置
一

定程

度上提髙 了制冷效率 。 本文相关研宄结果能够为振荡管的设计提供
一

定的参考 。
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摘要 ： 利用 Ｅｕｌｅｒ 方程和氢氧基元反应模型 ， 对有限长模面诱导的斜爆轰波流动进行数值模拟 ，

研宄在楔面末端产生的稀疏波对斜爆轰波的影响 。 选取 了平滑起爆和非平滑起爆两种典型的流场作为

基础算例 ， 数值结果表明 ： 稀疏波对斜爆轰波的影响与起爆结构和稀疏波位置有关 。 稀疏波位置 Ｌ ｅ

和起爆长度 Ｌｄ 的 比值 Ｌ／Ｌｄ被用来做稀疏波位置的无量纲数 ， 马赫 １ ０ 的 Ｌ／Ｌｄ 临界值为 ０ ．６５ ， 而马赫

７ 时为 ０ ．８５ 。 稀疏波位于临界值时 ， 马赫 １０ 出现了激波与燃烧解耦的现象 ， 马赫 ７ 则是起爆点后移的

情况 。 在临界值时增加楔面末端的偏转角度 ， 马赫 １０ 的流场基本保持不变 ， 而马赫 ７ 变大能够起爆 。

两种结构在临界值附近的不同现象可 以证 明 ， 由波控制的非平滑起爆结构相比于流动控制的平滑起爆

结构对稀疏波的影响更为敏感 。

关键词 ： 斜爆轰波 ； 氢氧 ； 起爆机理 ； 临界值

１ ） 资助项 目 （ 国家 自 然科学基金 ９ １ ６４ １ １ ３０ 、 １ １ ３７２３３ ３ ）

２ ） 通讯作者
Ｅｍａｉ ｌ ：ｈｏｎ

ｇ
ｈｕ ｉ ｔｅｎ

ｇ＠ｇｍａｉ ｌ． ｃｏｍ

１ ８４


