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________________________________________________________________________________ 
АННОТАЦИЯ. Рассмотрены два независимых метода измерения нестационарной скорости горения смесевых 

твердых топлив  метод скоростной киносъемки и метод, основанный на постановке и решении обратной 

задачи внутренней баллистики. Представлены результаты измерений нестационарной скорости горения 

твердого топлива при резком сбросе давления в полузамкнутом объеме. Проведенный сравнительный анализ 

показал, что рассмотренные методы являются взаимодополняющими. Оценка границ применимости обратных 

методов идентификации нестационарной скорости горения показала перспективность использования этих 

методов не только в лабораторных условиях, но и при измерениях в крупногабаритных твердотопливных 

газогенераторах. 

________________________________________________________________________________________________ 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: твердое топливо, нестационарная скорость горения, полузамкнутый объем, сброс 

давления, скоростная киносъемка, обратная задача внутренней баллистики. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

 

Создание надежных методов измерения нестационарной скорости горения (НСГ) 

твердых топлив представляет интерес не только в плане дальнейшего развития теории 

нестационарного горения [1, 2], но и при конструировании твердотопливных 

энергоустановок   и    газогенераторов   с   глубоким    регулированием    тяги  и   расхода [3]. 

В настоящее время для расчета НСГ конденсированных систем используются различные 

подходы  применение квазистационарной зависимости [4], различных аппроксимаций [5], 

использование феноменологической теории Зельдовича-Новожилова (ZN-модель) [1, 2] или 

одной из моделей пламени (FM-модели) [6]. Разнообразие подходов свидетельствует о том, 

что теория нестационарного горения конденсированных систем далека от своего завершения 

и не может обеспечить получение адекватных результатов, в частности, для гетерогенных 

топливных композиций. 

Поэтому проблема измерения НСГ твердых топлив с высоким временным и 

пространственным разрешением до сих пор остается актуальной, несмотря на значительное 

количество предлагаемых методов [7]. 

В настоящее время все большее внимание привлекают косвенные методы измерения 

НСГ, основанные на постановке и решении соответствующих обратных задач внутренней 

баллистики (ОЗВБ-методы) [811]. В косвенных методах используются экспериментальные 

данные (зависимость давления и температуры в камере сгорания от времени, скорость 

реакций термического разложения компонентов топлива, зависимость скорости 

стационарного горения от давления и начальной температуры топлива) для идентификации 

нестационарной скорости горения. 

Процесс горения твердого топлива при резком сбросе давления в полузамкнутом 

объеме, выбранный для анализа рассмотренных методов измерения НСГ, представляет 

несомненный практический интерес (отсечка тяги двигательной установки, гашение топлива 

и т. д.), а также играет важную роль в тестировании физико-математических моделей 

нестационарного горения конденсированных систем [1, 2, 12, 13]. В известных вариантах 

этого метода используется гипотеза квазистационарности истечения при вскрытии 
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