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Фундаментальные основы и моделирование процессов горения в энергетических установках
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Одной из центральных задач теории процессов горения и взры-
ва является определение критических условий самовоспламенения в 
многофазных средах. Многофазность обусловлена либо протеканием 
процесса в инертной запыленной или пористой среде (фильтрационное 
горение) либо сложной структурой горючей смеси (спреи, газо-жид-
костные смеси, твердые и гелеобразные составы реакционноспособ-
ных веществ). В силу резкого различия скоростей протекания процес-
сов для математического моделирования таких систем предлагается 
использовать динамические модели с сингулярными возмущениями, а 
в качестве моделей критических явлений применять процессы, разви-
вающиеся на инвариантных поверхностях с переменой устойчивости. 
Под критическими здесь понимаются процессы, которые играют раз-
деляющую роль между режимами медленного выгорания и взрывными 
режимами. 

Актуальность моделирования, изучения и определение условий проте-
кания критических режимов в процессах горения важно не только с точки 
зрения безопасности, но часто именно критический режим является наибо-
лее эффективным с точки зрения технологического процесса. Отличительной 
особенностью таких режимов является возможность получения в рамках без-
опасного процесса высоких значений температур, значительно превышаю-
щих значения, характерные для безопасных режимов медленного выгорания. 
Получение высоких значений температур и энергии без увеличения затрат на 
топливо позволяет решать задачи ресурсо- и энергосбережения. 

Разработан математический аппарат моделирования критических 
режимов горения и определения условий их реализации. В основе дан-
ного аппарата лежит концепция инвариантных поверхностей со сменой 
устойчивостью. Применение таких поверхностей позволяет учитывать 
возмущения во время технологического процесса. Данный подход к 
моделированию критических явлений продемонстрирован на приме-
ре фильтрационного горения газовой смеси. Решена задача об оценке 
максимальной температуры безопасного горения, получена зависимость 
максимальной температуры безопасного горения от начальной темпера-
туры газовой смеси. 
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Улучшение показателей современных ГТД и ГТУ предполагает не 
только оптимизацию осреднённых по сечению параметров, но и формиро-
вание необходимого распределения их по сечению. Камера сгорания как 
один из основных элементов ГТД и ГТУ влияет практически на все их 
характеристики. Так, например, формирование температурного поля на 
входе в турбину определяет ресурс соплового аппарата и рабочего колеса 
первой ступени турбины высокого давления и двигателя в целом.


