PAGE  
2

ЧИСЛЕННОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ТЕЧЕНИЙ В РОТАЦИОННОМ ДЕТОНАЦИОННОМ ДВИГАТЕЛЕ
С.Н.Мартюшов

Московский авиационный институт, Комитет по энергетике, Государственная Дума Федерального Собрания Российской Федерации, Москва
NUMERICAL SIMULATION OF FLOWS IN ROTATION DETONATION ENGINE

S.N. Martyushov

Moscow aviation institute, Commitee of energy, State Duma of Federal Assembly of Russian Federation, Moscow

The simplified mathematical model of two-phase chemical reaction, including the induction period and the subsequent reaction period was used. The gas was assumed to be non viscous, and the one-stage Arrhenius model for chemical reaction rate was employed. Spatial discretization of the fluxes vector normal  to the cell boundary direction is performed on the basis of  TVD-schemes. The goal of this study is to investigate numerically the flow in a rotational detonation engine..

Для численного моделирования течений реагирующих смесей водород-воздух использовалась упрощенная двухстадийная модель [1], включающая индукционный период и последующий период реакции. Газ предполагался невязким.

Предметом численного моделирования являлось течение горения и детонации, возникающее  в при раздельной подаче воздуха и водорода в спиновом пульсационном детонационном двигателе конструкции, описанной в [2]. Целью численного моделирования являлось оптимизация геометрических характеристик спинового пульсационного детонационного двигателя с целью получения устойчивой стационарной спиновой детонационной волны.

Для пространственной аппроксимации векторов потока в нормальном к грани контрольного объема направлении использовалась известная разностная TVD-схемы Хартена с незначительной модификацией, изложенной в [3]. Расчет осуществлялся в три стадии: 1) двумерный расчет на установление течения идеального газа (воздуха) в конструкции;2) двумерный расчет на установление вбрызга через кольцевое сопло Лаваля водорода и образования реагирующей смеси; 3) трехмерный расчет инициации спиновой детонационной волны, распространяющейся в азимутальном направлении.

Численный алгоритм применялся в двух вариантах. В первом случае осуществлялся переход к характеристическим переменным для всей системы уравнений [1] (двумерный расчет). Получены формулы для перехода к характеристическим переменных в случае произвольного числа компонент газовой смеси. Во втором случае производилось расщепление алгоритма по физическим процессам путем перехода к характеристическим переменным для системы уравнений газовой динамики. Последние два уравнения системы [1] для кинетических переменных решались отдельно с помощью тех же алгоритмов, но для одного уравнения отдельно для каждого кинетического переменного. Такая организация численного алгоритма применялась для трехмерных расчетов, что также позволяет распространить используемые программы расчета на полную систему уравнений кинетики с произвольным числом реакций.

Результаты расчетов подтверждают применимость математической модели [1] для численного моделирования течений и качественной оценки характеристик двигателя [2].
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