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Данная работа посвящена численному ис-

следованию модельной задачи фильтрационно-

го горения газов при обобщённом числе Льюиса. 

Эта модель представляет собой однотемпера-

турную одномерную математическую модель 

описания распространения стационарной волны 

горения смеси газов в инертной пористой среде, 

учитывающее явление  диффузии недостающего 

компонента[1-3]. Рассматриваемая математиче-

ская модель, в частном случае, преобразуется  в 

систему дифференциальных уравнений, исполь-

зуемая для описания стационарной волны горе-

ния газа [4]. 

 После замены переменных и преобразова-

ний  

y =
λ

Qη0√(Jλ cp⁄ )∗

∙
dT

dx
 , θ =

T − T0

Te − T0

 , 

Te = T0 +
Qη0

cpα
 ,       α = 1 +

ρ2c2u

ρ10cp(u + υ10)
 

из рассматриваемой модели получаем следую-

щую  систему с граничными  условиями, анало-

гично в  [4] 

y
dy

dθ
− my + φ = 0 ,  

𝛼𝑦𝐿𝑒
𝑑𝑛

𝑑𝜃
− 𝑚(𝑛 + 𝜃 − 1) + 𝑦 = 0 .                     (1) 

θ = 0:  y = 0,   n = 1, 
θ = 1:  y = 0,   n = 0 . 

где m = ρ10(u + υ10) √(Jλ cp⁄ )∗⁄  - безразмерная 

скорость распространения фронта горения,  

Le = ρ1∗cpD∗ λ⁄  - число Льюиса. Функция безраз-

мерной скорости химической реакции имеет 

вид 

φ =
1

α
∙

ρ1nexp(− E R(T0 + θ(Te − T0⁄ )))

ρ1∗n∗exp(− E R(T0 + θ∗(Te − T0⁄ )))
 . 

Для выполнения первого уравнения системы (1) 

сделано следующие приближения 

𝑦 = 𝑏𝜃(1 − 𝜃),    𝜑 = 𝑏(𝑚 − 𝑏(1 − 2𝜃)) ∙ 𝜃(1 − 𝜃), 

причём, 𝜃 = 1 (1 + exp(−𝛽𝑥))⁄ , 

𝛽 =
4𝐽∗

𝜌10(𝑢 + 𝜐10)
∙

𝜆∗

𝜆
∙

𝑐𝑝

𝑐𝑝∗

, 𝐽∗ = 𝜌1∗𝑛∗𝑘0exp (−
𝐸

𝑅𝑇∗

), 

 𝜌1∗ = (𝜌10 + 𝜌1𝑒) 2⁄ ,  𝑇∗ = (𝑇0 + 𝑇𝑒) 2⁄ ,  𝑛∗ = 0,5 . 
Следовательно, относительно функции 𝑛 имеем 

дифференциальное уравнение  

𝑏𝜃(1 − 𝜃)𝛼𝐿𝑒
𝑑𝑛

𝑑𝑥
= 𝑚(𝑛 + 𝜃 − 1) − 𝑏𝜃(1 − 𝜃).     (2) 

Заметим, что при 𝛼𝐿𝑒 = 1  уравнение (2) имеет точ-

ное решение [1]: 𝑛 = 1 (1 + exp(𝛽𝑥))⁄ . Скорость 

волны 𝑢 определяется из соотношения 

(𝜐10 + 𝑢)2 = 𝑘0 exp (−
𝐸

𝑅𝑇𝑒

)
𝛾2𝜆

𝜌10𝑐𝑝𝛼
∙

𝑇0

𝑇𝑒(1 + 𝛾)
,  

где 𝛾 = 𝑅𝑇𝑒
2 𝐸(𝑇𝑒 − 𝑇0)⁄ . 

Функцию 𝜃(𝑥) подставляя в дифференциальное 

уравнение (2) приведём к виду 

𝛼𝐿𝑒
𝑑𝑛

𝑑𝑥
= 𝛽 [

𝑚

𝑏
(𝑛 −

1

1 + 𝑒𝛽𝑥
) −

𝑒𝛽𝑥

(1 + 𝑒𝛽𝑥)2
]     (3) 

Для численного решения  дифференциаль-

ного уравнения (3) используется метод  Рунге-

Кутта четвёртого порядка  точности. Многочис-

ленные расчёты стационарного распростране-

ния волны горения различных составов водоро-

до- и метановоздушных смесей при заданных 

значениях параметров показывают неустойчи-

вое поведение функции доли недостающего 

компонента  от продольной координаты - 𝑛(𝑥) 

(65%Н2+воздух, скорость вдува 𝜐10 = 1,5 м/с,

𝛼𝐿𝑒:1- 1; 2- 0,9;  3- 1,1) 

 

Заметим, что расчётная кривая 1  идентична с 

графиком  точного решения (3).  
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