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Рассмотрены адиабатные волны локализованного фазового перехода жидкость-пар в термодинамически неравновесной среде при ударно-волновом воздействии. Такие волны возникают при глубоком заходе жидкости в область метастабильных состояний, вызванном воздействием ударных волн или волн разрежения в условиях, когда запасенного в жидкости тепла достаточно для фазового перехода без внешнего подвода тепла. Выполнен комплекс экспериментальных исследований распространения ударных волн с адиабатным присоединенным скачком конденсации в парожидкостной среде снарядной и вспененной структуры. Эксперименты проводились на экспериментальном стенде, включающем вертикальную ударную трубу с проточной системой циркуляции теплоносителя, в которой достижимое давление за фронтом волны давления может быть сравнимо с критическим давлением. Ударная волна генерировалась при разрыве мембраны и расширении в потоке паровой полости. Экспериментально установлены закономерности распространения волн давления в парожидкостной среде при использовании в качестве рабочей жидкости хладона R-318C, получены данные по взаимосвязи волн давления и волн плотности в термодинамически неравновесных условиях. Выделены волновые режимы с присоединенным скачком спонтанной конденсации пара и значительным усилением амплитуды волны в канале с сужением потока. Проведено сравнение экспериментальных данных с результатами моделирования на основе ударной адиабаты, которое показало хорошее соответствие измеренной скорости волны и скорости волны, рассчитанной в предположении неравновесной конденсации пара.  

Экспериментально изучена динамика разрушения жидкости в адиабатной волне фазового перехода при переводе жидкости в метастабильное состояние под воздействием интенсивной волны разрежения. Эксперименты проведены на экспериментальном стенде, который включает камеру низкого давления и прозрачный рабочий участок, заполненный фторсодержащим углеводородом хладоном R-11 при повышенном давлении, которые разделялись мембраной, разрываемой пробойником. Сопряжение прозрачного цилиндрического рабочего участка с камерой низкого давления проведено через коническое сопло, что позволило исключить критические режимы истечения пара. Получены закономерности формирования волны фазового перехода жидкость-пар при падении волны разрежения на поверхность жидкости, динамика температуры жидкости и давления, детальная структура волны разрушения жидкости и механизм фрагментации вещества. Установлено, что разрушение жидкости происходит в виде локализованной волны фазового перехода с пульсирующим присоединенным конденсационным скачком, имеет пороговый характер, и скорость распространения волны определяется начальной температурой жидкости. Наличие конденсационного скачка показывает рост давления за фронтом волны разрушения жидкости и результаты измерения коэффициента поглощения световых волн, который минимален за фронтом волны и возрастает за конденсационным скачком из-за появления большого количества капель конденсата. Установлено, что разрушение жидкости инициируется волной зарождения центров кипения в приповерхностном слое и выбросом из него пересыщенного пара. Выброс пара и динамическое воздействие на жидкость приводят к образованию ячеистой структуры фронта адиабатной волны фазового перехода, которая подобна ячеистой структуре фронта пламени и возникает из-за тепловой неустойчивости межфазной поверхности (неустойчивость Ландау). 

Предложена модель разрушения жидкости под действием интенсивной волны разрежения, основанная на неравновесном процессе истечения пара и последующей спонтанной конденсацией пересыщенного пара в присоединенном конденсационном скачке. Расчеты по предложенной модели показывают, что скорость волны разрушения жидкости определяется ее начальной температурой и не зависит от интенсивности волны разрежения. Хорошее соответствие экспериментальных данных результатам расчета скорости волны обосновывает достоверность предложенной модели.
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