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摘 要 ： 采用横截面为矩形的爆轰管对脉冲爆轰发动机进行实验和数值研究 。 在爆轰管 中充满化学当量比的氢氧

预混气体 ， 采用底端点 火 ， 对爆轰管内 氢氧爆轰过程和管外流场进行对称数值模拟 ， 并釆用 高速照相纹影技术研

究爆轰管外的流场特性 。 实验和数值计算分别得到爆轰管外流场的纹影和数值图像 ， 形象描述爆轰管 的外流场变

化 。 在爆轰波溢出爆轰管后 ， 随着可燃混合气的减少 ， 爆轰波的强度逐渐衰减并解耦为激波和爆轰产物 。
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等細高速阴影摄像技术对爆轰灘
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的性能。 ＰＤＥ的热力过程中爆轰的速度非常快 ， 可

达几千米每秒 ， 能够产生很髙的能量密度 ， 麵ｆｔ

贿大的推重 比 ， 爆轰过程是近似等容燃烧过程 ’

动机的内外流场进行研究 。 删＾■式爆轰管 ， 并利

热循环效率比较高 ， 另外其结构简单 ， 成本低 ， ＾弓 Ｉ

通过调节循环鮮 以适应较宽的飞行马赫数范围 。

—

因此国 内外对ＰＤＥ进行了大量的实验和数值研究 ，

反应模型以及ＮＮＤ
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］有限差分格式对上述过程进行

包括发动麵歸与氧細賺给 、 趟方式 、 ｍ

燃转爆轰过程 、 喷管对ＰＤＥ推力的影响以及 内外
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流
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场的变化规律等
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。 1 实验系统

在爆轰波传出爆轰管后 ， 会产生稀疏波 向管 内实验采用双管道并联爆轰管 ， 由两个内圆形腔

传播 ， 导致管 内的压力下降 。 爆轰管 出 口 处的复杂并列合并而成 ， 长度 5 0 0ｍｍ ， 垂直安装在固定支架

流场会导致管 内压力的振荡 ， 从而影响ＰＤＥ的推力上 。 点火器安装在爆轰管的底部 ， 釆用点火能量和

性能 。 因此 ， 研究爆轰管 内外流场的变化规律对脉功率比较高的爆轰点火装置进行点火 ， 如 图 1所示 。
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轰 。 爆轰波 由封闭段向幵 口端传播 ， 从而传出爆轰
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到爆轰管外的变化规律 。 该纹影系统 由氙灯光源 、
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图 2 高速纹影系统示意图化学反应计量系数矩阵 ，
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图 4 不同时刻爆轰管轴线上内外流场的压力 曲线
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推进法计算 。 将爆轰管简化为二维对称模型 ， 计算
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ａｔｉｏｎ外的产生 、 传播及完全解耦的过程 。 实验和数值计

3算都清楚地描述了爆轰波溢出爆轰管后
，
管外流场

图 4是不 同时刻爆轰管轴线上 内 外流场的压力的波系结构和流场变化规律 ，具有明显的可 比性 ，
因

曲线 ， 图 5是 ｔ
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约为 2 ． 4ＭＰａ ， 爆轰波的传播速度约为 2 8 2 7ｍ／ｓ ， 最体的爆轰管内部传播时 ， 外流场比较稳定 ； 爆轰波

高温度约为 3 7 0 0Ｋ 。 上述数据与 Ｃ－

Ｊ爆轰理论值基本刚传播出爆轰管出 口 处时 ， 由于氢氧混合气体比较
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充足 ， 爆轰波还比较强烈 ， 在爆轰波的传播过程未 4ｇ

本文舰高速纹影翻系统记录了爆轰波传出

爆轰管后
，
管外流场的发展变化 ， 并结合数值计算得

力 ‘ｉ爆轰波在騎管内 的传播及其衰减过程 。 进
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步

气介质 屮传細 ｔ＃性纖爾 ■燃烧Ｍ ，

验证了聽波为化学反应的麵合 ， 脉冲爆轰发动

— ｍｆｒ／—
机排气过程伴随着激波和化学反应的解賴现象 。 研

于存在可聽合气体 ’ 難和化報威輸ｆｅ；
’

究糊糊郷雜可直接鍵管外醜场变化 ，

ｍ ■＿胃—。

爆轰管外流场的理解和把握对提高脉冲爆轰发动机

介质区域 ， 爆轰产生的激波以很高的速度向 四周传

播 ， 爆轰产物则 以比较缓慢的速度传播 。
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图 6 单循环 Ｐ ＤＥ 出 口爆轰波的演变过程
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图 7 单循环 ＰＤＥ 爆轰波的演变过程
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