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МАТЕМАТИЧНА МОДЕЛЬ ВИБУХУ ЗАРЯДУ  

З СУМІШІ ВИБУХОНЕБЕЗПЕЧНИХ ГАЗІВ 
 

Використання математичного апарату і сучасної обчислювальної те-

хніки дозволяють скоротити матеріальні затрати на дослідження різних 
складних процесів. Розглянемо можливість застосування моделей для до с-

лідження ударної дії вибуху заряду з суміші вибухонебезпечних газів щодо 

створення протипожежного бар’єру. 
У роботі [1] розроблена математична модель взаємодії ударних хвиль з 

рослинністю і фронтом природних пожеж стосовно конденсованих вибухових 
речовин. Дана модель вимагає удосконалення у разі розширення сфери її за-

стосування на заряди з суміші вибухонебезпечних газів. Це пов'язано з істо т-
ною відмінністю параметрів ударних хвиль, що  виникають при вибухах кон-

денсованих вибухових речовин і зарядів з суміші вибухонебезпечних газів [2]. 
Для адекватного опису процесу вибуху газоподібної суміші в атмо с-

фері використовується система нестаціонарних рівнянь Навьє -Стокса для 

стисненого газу [3, 4]. Обмежені можливості сучасних комп'ютерів не до-
зволяють ефективно здійснювати пряме чисельне вирішення цих рівнянь. В 

даний час, чисельне моделювання турбулентних течій здійснюють шляхом 
рішення усереднених по Рейнольдсу-Фавру рівнянь Навьє-Стокса, допов-

нених моделлю турбулентності [5]. 
Враховуючи відмінність термодинамічних властивостей продуктів де-

тонації від повітря, постановка задачі здійснювалася для суміші, що склада-

ється умовно з двох компонентів – газоподібних продуктів детонації і повітря. 
Повна система рівнянь, що описує нестаціонарне тривимірний перебіг дво х-

компонентної суміші газів в декартовій системі координат має вид [6, 7, 8]: 
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де 2 2

x df sc ρu u w    ; 2 2

z df sc ρw u w     – проекція сили опору на 

осі координат (scd – параметр, що характеризує силу опору одиниці об'єму 

фітоценозу); ρ, Τ, Ρ – густина, температура і тиск газової фази, відповідно ; 

e – внутрішня енергія одиниці маси газової фази; t – час; u, w – компоненти 

вектора швидкості газового потоку q ; x, z – координати в декартовій сис-

темі координат вздовж земної поверхні; Ra – масові швидкості утворення 

компонентів газової фази; s – питома поверхня фітомаси пологу лісу; cd – 

емпіричний коефіцієнт опору пологу лісу ; y – декартова координата по осі, 

перпендикулярній земній поверхні; E – повна енергія одиниці об'єму суміші 

газів:  2 2 21

2
E ρ e u v w

 
    

 
. 

Закон переносу компонентів суміші з урахуванням швидкості дифузії 

має вид [9]: 
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де Q  – відносна масова щільність домішки (відношення щільності газопо-

дібної речовини домішки до щільності суміші), Qtρ  – інтенсивність зміни 

щільності домішки внаслідок дифузії (відповідно до закону Фіка – 

)gradQ(div DQt  ; D  – коефіцієнт дифузії, що визначався по методиці 

М.Е. Берлянда [8]. 

Система рівнянь (1) – (5) замикається рівняннями, що визначають теп-

лофізичні властивості компонентів суміші. Властивості суміші, напр иклад, 

питома теплоємність Cv, визначалися шляхом підсумовування складових, 

знаючи властивості газоподібної речовини домішки і «чистого» повітря [9]: 
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 N1CNCC vAvv  
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де A – індекс, який відповідає параметрам «чистого» повітря;  – індекс 

газоподібної речовини домішки (продуктів детонації). 

Для ідеального політропного газу величина e пов'язана з P і ρ суміші 

залежністю [10]: 
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де γ – показник адіабати (γпов = 1,4) [7].  

Таким чином, підстановка математичної моделі в пакет програм за-

снованих на алгоритмах чисельного вирішення основних рівнянь на базі 

законів збереження з використанням схеми розпаду довільного розриву, 

дозволяє отримати чисельний розрахунок цих рівнянь та дослідити можли-

вість застосування зарядів з суміші вибухонебезпечних газів для створення 

протипожежних бар’єрів. 
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