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This paper presents a mathematical model and methodology to calcu
late the ignition delay time and the stationary combustion formation 
of a metallized solid propellant with aluminum additives ignited by 
a convective high-tcnii)erature flow. The study investigates the ig
nition of a semiintinite slab of the metallized solid propellant blown 
by an uncoiifined high-temperature flow. To construct the ignition 
model, the boundary-layer approximation has been used and the ef
fect of the high-temperature blowing has been taken into account by 
the turbulent heat and mass transfer. The analysis has shown that 
the proposed approach allows calculating the ignition delay time and 
the time of the stationary combustion mode formation for the met
allized solid propellant. Moreover, the ignition delay and the time of 
the stationary combustion mode formation can be controlled Iry both 
the velocity and the temperature of the convective flow.
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Представлены математическая модель и методика расчета за
жигания конвективным высокотемпературным потоком и выхода 
па стациона]1 ный |к;жим горения металлизированного твердого 
гоплива. В постановке рассматривается зажигание полубеско- 
псчной пластины метшишзированного тве])дого топлива неогра
ниченным обдувающим высокотемпературным потоком. Модель 
учитывает влияние зфф(жта обдува высокот('мпературным пото
ком ч<'1 >ез ту 1збулентпый тепломассоперенос.

На основе нестационарной модели го]х;ния металлизирован
ного тв('рдого топлива в сопряженной шютановке [1] и модели 
»|к)зионпого горения металлизированного тв(‘рдого топлива [2] по- 
с I роена модель зажигания и выхода на стационарн1лй режим го- 
|и‘1П1 Я метгшлизированного твердого топлива под действием вы- 
соко'гемпе])атурного конвс'ктивного потока.

В твердом топливе njai нагреве идут химические реакции, 
полу продуктами которых является газ. Газообразные продукты 
разложения высвобождаются на последней стадии реакции. 
Генлофизичсские характеристики з’В(>рдой фазы не зависят 
о| температуры и onpenenaHJTca компонентным составом тве]> 
аою топлива путем осреднения. Над пове])хностью топлива за- 
птываются уравнения теч('ния двухфазной реагирующей среды, 
учи тывающие межфазный обм(>н импульсом и энергией, конвек- 
И1Ш1ЫЙ и кондуктивный тс'плопеутенос, зависимость козффициен- 
|оа переноса от температуры и интенсивности турбулентности. 
Лая описания характеристик динамической турбулентности 
н нтраничном слое использовалась модель турбулентности
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Uj / м/с

Зависимость времени задержки за
жигания от скорости обдувающего 
высокотемпературного потока (Р  ~  
=  6 МПа; Tf =  1700 К)

Ван-Лриста [3]. Расчеты 
щюводились для формально- 
ктн!тических параметров, 
характерных для пороха Н: 
Р =  Q МПа, Г.Л1 =  0,09 
и гдго =  5 мкм.

П]юведен расчетно-тео
ретический анализ влияния 
скорости (см. рисунок) 
и температуры обдувающего 
потока на в]>емя задс1 )жки 
зажигания и время выхода 
на стационарный режим эро
зионного горения.

Исследование выполнено при финансовой поддержке гранта
РФФИ мол_а 18-38-00533.
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