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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССОВ ТЕПЛОМАССОПЕРЕНОСА В УСЛОВИЯХ ФАЗОВЫХ ПЕРЕХОДОВ И ХИМИЧЕСКОГО РЕАГИРОВАНИЯ ПРИ ЗАЖИГАНИИ КОНДЕНСИРОВАННЫХ ВЕЩЕСТВ ЛОКАЛЬНЫМИ ИСТОЧНИКАМИ ЭНЕРГИИ
Проведение экспериментальных исследований интегральных характеристик и закономерностей тепломассопереноса при зажигании конденсированных веществ (КВ) одиночными «горячими» частицами не всегда возможно. Это обусловлено спецификой процесса (изменение температуры источника в течение индукционного периода) и ограниченностью возможностей известных экспериментальных методик. Математическое моделирование позволяет исключить ряд проблем, связанных, например, с фиксированием параметров быстроразвивающегося реального физического процесса, а также более детально описать последовательные этапы от начального момента прогрева КВ до его зажигания.
Математическая модель процесса представлена системой нелинейных нестационарных дифференциальных уравнений в частных производных, соответствующих основным положениям общей теории теплопереноса в химической кинетике и свободной конвекции.

Алгоритм решения системы дифференциальных уравнений с соответствующими начальными и граничными условиями основан на методе конечных разностей. Для решения разностных аналогов дифференциальных уравнений использовался локально-одномерный метод. Система одномерных разностных уравнений решалась методом итераций с применением метода прогонки на каждой итерации при использовании неявной четырехточечной разностной схемы.
Верификация сформулированной математической модели и оценка достоверности результатов численного исследования выполнена путем их сравнением с известными результатами экспериментов, а также проверкой консервативности используемых разностных схем. Кроме того, проведено тестирование примененных численных методов и разработанного алгоритма решения системы нелинейных нестационарных дифференциальных уравнений в частных производных с соответствующими начальными и граничными условиями на примере группы менее сложных задач теплопроводности и конвективного теплопереноса.
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MATHEMATICAL MODELING OF HEAT AND MASS TRANSFER PROCESSES IN THE CONDITIONS OF PHASE TRANSITIONS AND CHEMICAL REACTION AT THE IGNITION OF CONDENSED SUBSTANCES BY LOCAL ENERGY SOURCES
Experimental researches of integrated characteristics and regularities of a heat and mass transfer at ignition of the condensed substances (CS) by single "hot" particles are not always possible. It is caused by process specifics (temperature changing of energy source during the induction period) and limitation of known experimental techniques opportunities. Mathematical modeling allows excluding a lot of problems connected, for example, with parameters recording of high-growth real physical process, and besides let us describe in more detail consecutive stages from the initial moment of CS warming up before it ignition.
Heat and mass transfer mathematical model at ignition of CS is presented by system of the nonlinear non-stationary differential equations in the private derivatives corresponding to basic provisions of the general theory of heat transfer in chemical kinetics and free convection.
Decision algorithm for set of differential equations with the corresponding initial and boundary conditions is based on the finite-difference method. To solve difference analogous of differential equations, a locally one-dimensional method was used. The one-dimensional difference equations were solved with the use of an implicit four-point difference scheme. Nonlinear equations were solved by the iteration method.

Mathematical model verification and assessment of numerical research results reliability is executed by it comparison with known experimental results, and also check of used differential schemes conservatism was done. Besides, testing of the applied numerical methods and the developed decision algorithm on the example of group less complex challenges of heat conductivity and convective heat transfer is held.
