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Проведены расчеты нестационарной скорости горения металлизированного смесевого твердого топлива при гар­
моническом изменении давления над поверхностью горения. Получены зависимости амплитуды колебаний скоро­
сти горения от частоты колебаний давления. Показано, что амплитуда скорости горения зависит от частоты немо­
нотонно. С увеличением частоты амплитуда сначала растет, а затем уменьшается. Показано, что добавка мелко­
дисперсного порошка алюминия в состав топлива снижает зависимость мгновенной скорости горения при гармо­
ническом изменении давления. При повышении порядка химической реакции в газе скорость горения увеличива­
ется. Показано, что при гармоническом изменении давления средняя скорость горения больше стационарной ско­
рости при среднем давлении.
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Введение

Одной из актуальных задач теории горения является определение нестационарной скорости го­
рения твердых ракетных топлив. В частности, при изменении давления в камере сгорания. Феноме­
нологическая теория нестационарного горения [1, 2] позволяет предсказать зависимость скорости 
горения от изменения давления при относительно небольших скоростях изменения давления [3, 4].

В некоторых случаях в камерах сгорания ракетных двигателей на твердом топливе возникают 
колебания давления, обусловленные совокупностью причин, таких как размеры камеры сгорания, 
свойства твердого топлива, давление в камере сгорания [5, 6]. Для экспериментального изучения 
этого явления используется Т-камера [7, 8]. Частота изменения давления в камере сгорания может 
изменяться от 100 до 1000 1/с и выше. Развитие колебаний давления объясняют акустической про­
водимостью топлива [7-10]. Однако в этих экспериментах определяются лишь изменение давле­
ния в камере сгорания во времени и средняя скорость горения топлива в этих условиях. В [1] 
представлено аналитическое решение задачи о средней скорости горения твердого топлива в усло­
виях колебаний давления в камере сгорания. Показано, что при гармоническом изменении давле­
ния средняя скорость горения меньше стационарной скорости при среднем давлении.

Цель данной работы -  проведение анализа нестационарного горения металлизированного 
смесевого твердого топлива (МСТТ) при гармоническом изменении давления над поверхностью 
горения. Задача моделирования нестационарного горения твердых ракетных топлив при гармони­
ческом изменении давления решена с использованием сопряженной модели горения твердого топ­
лива, когда учитываются процессы переноса тепла и в твердой, и в газовой фазе [11, 12].

М атематическая модель

Система уравнений математической модели в системе координат, связанной с поверхностью 
твердого вещества, запишется как в [11]. Физическая постановка задачи о горении МСТТ подроб­
но описана в работе [12].

Для конденсированной фазы, при -да < х < хх:
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