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ТЕРМОДИНАМИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ГОРЕНИЯ ПОРОХА

С УЧЕТОМ ЕГО СЖИМАЕМОСТИ∗

П. С. Уткин1, П. А. Чупров2

Аннотация: В большинстве стандартных моделей горения порохов, которые широко используются
при решении задач внутренней баллистики ствольных систем и твердотопливных двигателей, порох
считается несжимаемым. Данное предположение обосновано характерным диапазоном давлений в этих
задачах. Однако для ряда приложений в области взрывобезопасности и энергетики интерес представляют
неклассические режимы горения порохов, такие как конвективное горение и низкоскоростная детонация.
Эти режимы характеризуются повышенными давлениями, при которых сжимаемость энергетического
материала становится существенной. Настоящая работа посвящена моделированию горения пороха
в манометрической бомбе с использованием уравнений Баера–Нунциато. Данная двухфазная модель
предполагает сжимаемость газовой и конденсированной фаз, а также неравновесность по давлениям
фаз. Предложены три модификации к общепринятой модели горения пороха: (1) поправка теплового
эффекта горения пороха на внутреннюю энергию конденсированной фазы; (2) дополнительный член
в уравнении для изменения относительной толщины горящего свода, учитывающий сжимаемость пороха;
(3) процедура коррекции коэффициента в законе горения, обеспечивающая соответствие импульса конца
горения экспериментальным данным. Данные модификации валидированы при рассмотрении горения
навески из одноканального пироксилинового пороха в манометрической бомбе.
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