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Россия

Мелкодисперсные частицы алюминия могут рассматриваться как промотирующие добавки для 
улучшения характеристик горения и детонации реагирующих газовых смесей. Эксперименты [1], 
термодинамический анализ на основе [2] и расчеты [3, 4] показали увеличение скорости детонации 
водородно-воздушных смесей с добавками алюминия даже при относительно малой загрузке частиц.

В данной работе методами физико-математического и численного моделирования двумерных те-
чений в плоском канале исследуются картины ячеистой детонации в водородно-воздушной смеси 
с частицами алюминия различного распределения в пространстве. Физико-математическая модель 
приведенной кинетики горения водорода и алюминия с учетом гомогенных и гетерогенных реакций, 
а также процессов образования и декомпозиции конденсированного оксида алюминия валидирована 
по зависимости скорости детонации от загрузки частиц и по характеру и размерам ячеек в газовой 
и гибридной смесях. Численная технология, включающая конечноразностные схемы класса TVD  
и процедуры распараллеливания с применением библиотеки OpenMP, тестирована на ряде одномер-
ных и двумерных задач. Анализ установившихся детонационных режимов показал различные формы 
ячеистых структур при градиентном распределении частиц и при слоевых образованиях. Установле-
ны характерные особенности течений при малой загрузке частиц (в частности, стабилизация течений 
и регуляризация ячеек) и при высокой загрузке (диссипативный характер поперечных волн). Установ-
лено влияние добавки частиц алюминия на переход детонации в расширяющуюся область. Типич-
ная картина ячеистой детонации в канале шириной 20 см в газовой смеси (водород-воздух, коэффи- 
циент избытка топлива 0,4) и гибридной при градиентном (от 0 до 100 г/м3) и слоевом распределении 
(300 г/м3 от 0,15 м до 0,2 м) частиц размером 1 мкм показана на рис. 1.

        
 a б в

Рис. 1. Картины ячеистой детонации в газовой (а) и гибридных (б, в) смесях: градиент концентрации 
частиц (б); слоевое распределение (в)
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