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爆轰驱动动力学计算程序的并行计算研究 

黄娇凤 ，钟 敏 ，李于锋 ，李 平 ，柏劲松 

(1中国工程物理研究院 流体物理研究所，四川 绵阳 621900； 
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摘 要：本文针对 自行研制的二维爆轰驱动动力学计算程序 LSFC2D的结构化网格特点，采用递归对分的区域剖 

分技术以及全局重分和局部微调相结合的动态负载平衡技术，实现 了欧拉网格间的物理量传递，使得程序能够在 

高性能并行计算机上运行，解决了计算物理模型的计算规模和计算时间问题．在计算集群上进行 了并行程序的正 

确性验证和并行性能测试，结果表明，150万网格量时并行计算效率达到了5O 以上． 
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Research of Parallel Computation on 

Detonation--driver Kinetics Program 
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Abstract：Parallel computation on self-developed 2D detonation-driver kinetics program LSFC2D is investigated． 

According to the structured mesh feature，iterative-dividing local generation technique，as well as dynamic load 

balance technique with global regeneration and loca1 fine tune，are adapted．Communication of physical quantities 

between Eular mesh is realized．Therefore，the program can perform on high-quality parallel computers，solving the 

problem of calculation scale and time of the physical models．Validation and parallel efficiency tests are carried out 

on cluster．The results show that for 1．5 million grid points，the parallel efficiency is above 50 ． 
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1 引言 

自行研制的二维爆轰驱动动力学计算程序 LS— 

FC2D[ ，沿用原有 HELPc ]程序的思想，采用欧拉 

方法，将空间划分为固定的网格 ，网格间通过格边相 

互作用，计算这些网格的质量、动量和能力的变化模 

拟物理过程，引入 Level Set(LS)E3-43方法描述并处 

理混合物质的界面推进问题，取得了良好效果；为了 

较好的模拟非理想爆轰过程 ，研究了利用贴体坐标 

系和DSD结合计算非理想爆轰波阵面传播的方 

法_s]，成功将其应用于二维爆轰驱动问题的数值计 

算，验证了其理论模型和计算方法的有效性，解决了 

爆轰实验中出现的问题，如多介质、大变形和三维结 

构响应等问题．国外如洛斯．阿拉莫斯国家实验室 

(LANL)用于计算三维高速流动和材料大变形问题 

的欧拉并行程序 PAGOSA，另外还有圣地亚国家实 

验室(SNL)的三维欧拉流体动力学计算程序 CTH， 

广泛应用于内爆动力学、常规武器以及细观模拟等 

方面．为了进行更精确地数值模拟，需要增大计算欧 

拉网格的规模，而大规模的计算如果只在一个计算结 

点上串行进行，则是很耗时的，或者因为内存等原因 

是不可行的，为此，程序需要进行并行化处理，才能符 
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