
Распределение плотности, массовой скорости и давления
при детонации зарядов на основе ТАТБ.

Прууэл Э.Р.1, Тен К.А.1, Мержиевский Л.А.1, Лукьянчиков Л.А.1,
Музыря А.К.2, Аминов Ю.А.2, Смирнов Е.Б.2, Лобойко Б.Г.2,

Жогин И.Л.3, Толочко Б.П3

1 Институт гидродинамики им. М. А. Лаврентьева, Новосибирск
2 РФЯЦ ВНИИТФ им. академ. Е.И. Забабахина, Снежинск

3 Институт химии твердого тела и механохимии, Новосибирск

15 марта 2010 г.



План

Экспериментальная станция

Алгоритмы восстановления параметров течения
Восстановление плотности из тени
Восстановление массовой скорости и давления из плотности
Восстановление плотности, массовой скорости и давления из тени

Результаты
Детонация заряда чистого ТАТБ
Детонация заряда флегматизированного ТАТБ

Термодинамика. Адиабаты разгрузки



Комплекс ВЭПП-3 - ВЭПП-4 – базовая установка для исследования
детонационных процессов
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Алгоритмы восстановления параметров течения
F (x , ti ) =

R +
√

R2
0−x2

−
√

R2
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ρ(x2 + y 2)dy

1. Восстановление плотности

1.1 Инверсия Абеля ρ(r) = − 1
π

R R0

r
F ′(x) 1√

(x2+y2)
dr

1.2 Параметризация плотности

(ρ1, ρ2, ...ρn)⇒ ρ′(r , z)⇒ F ′(r , z)

Rho(ρ1, ρ2, ...ρn) =
X

i

(Fi − F ′i )
2 ⇒ ρ(r , z)

2. Восстановление плотности, массовой скорости и давления из законов
сохранения (масса, импульс)

2.1 Распределение плотности + потенциальность течения (!)
ρ(r , z)⇒ ~u(r , z), p(r , z)

2.2 Параметризация давления

(p1, p2, ...pn) + газовая динамика⇒ [ρ′(r , z), ~u′(r , z), p′(r , z)]⇒ F ′(r , z)

P(p1, p2, ...pn) =
X

i

(Fi − F ′i )
2 ⇒ ρ(r , z), ~u(r , z), p(r , z)



Восстановление параметров течения по известному давлению

Рассмотрим систему стационарных уравнений газовой динамики на
плоскости, при известном распределение давления – p(x , y).
Задача – восстановить компоненты массовой скорости – u(x , y) и v(x , y) и
плотность ρ(x , y).
Запишем систему уравнений газовой динамики.

∂ρu

∂x
+
∂ρv

∂y
= 0,

∂ρu2

∂x
+
∂ρuv

∂y
+
∂p

∂x
= 0,

∂ρv 2

∂y
+
∂ρuv

∂x
+
∂p

∂y
= 0.



Уравнения характеристик
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Три одинаковых вещественных характеристики dy/dx = v/u.
Найдем соотношения на характеристиках.
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Цилиндрическиe координаты

Уравненния газовой динамики.
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Уравнения характеристик – (vdr − udz)3 = 0

du/dl = −pr/(ρ
p

u2 + v 2),

dv/dl = −pz/(ρ
p

u2 + v 2),

d(rρ)/dl = −rρ(ur + vz)/(u
2 + v 2)1/2

Вывод, известное распределение давления и граничные условия однознач-
но определяют плотность и массовую скорость газодинамического
течения.



ТАТБ



Флегматизированный ТАТБ



Термодинамика. Адиабата разгрузки
dp/dρ = c2 Чистый ТАТБ. Флегматизированный ТАТБ.
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Основные результаты

I Улучшен метод восстановления плотности, массовой скорости и
давления для осесимметричного стационарного течения по
рентгенографическим данным. Метод применим для течений с
произвольным уравнением состояния и позволяет определять
некоторые термодинамические параметры течения.

I Восстановлены параметры течения при детонации зарядов на основе
ТАТБ.

I Метод применим для других методик основанных на просвечивании
газодинамического течения лучами различной природы, например
рентген от рентгеновских трубок, протонная радиография.
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