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Исследование процессов истечения, смешения, рассеяния 
горючих газов в атмосфере с образованием облаков газо-воздушных 
смесей и их взрывом представляет интерес для решения вопросов 
безопасности в отраслях промышленности, которые связаны с 
производством, хранением и применением  этих газов.  

Разработана трехмерная математическая модель истечения 
газообразной примеси, смешения ее с воздухом и дальнейшего 
распространения смеси в открытом пространстве со сложным 
рельефом местности, а также в закрытом помещении с 
принудительной (или естественной) вентиляцией [1, 2]. Рассматривае-
мое течение описывается системой дифференциальных уравнений 
Эйлера в трехмерной постановке, что позволяет выявить основные 
эффекты смешения, конвекции газов и распространения ударных волн, 
образовавшихся в результате взрыва. Изменение концентрации 
примеси определялось с помощью закона переноса компоненты смеси 
с учетом скорости турбулентной диффузии. Разработан алгоритм 
численного решения основных уравнений на базе законов сохранения 
с использованием схемы распада произвольного разрыва С.К. 
Годунова [3]. 

На основе математической модели создана компьютерная система 
инженерного анализа газодинамических процессов истечения, 
смешения, рассеяния и распространения ударных волн, которая 
позволяет прогнозировать изменение во времени  концентрации 
газообразных примесей во времени и пространстве.  

Получены численные решения следующих практических задач:  
 образование водородо-воздушной смеси в промышленных 

зданиях с естественной и принудительной вентиляцией при утечках 
газообразного водорода из оборудования;  
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 истечение, смешение и рассеяние  водорода в воздухе на 
открытом пространстве со сложным рельефом местности при 
мгновенных аварийных выбросах в атмосферу; 

 взрыв пропано-воздушной в открытом пространстве[4, 5]; 
 взрывы водородо-воздушной смеси на открытом пространстве 

со сложным рельефом местности.  
Проведено сравнение результатов расчета с опубликованными 

экспериментальными результатами по быстрому  выбросу больших 
количеств жидкого водорода.  

Анализируются особенности рассеяния и взрыва водорода в 
воздухе,  обусловленные его низкой плотностью и высоким 
коэффициентом диффузии, высокой скоростью реакции 
взаимодействия с кислородом, большими скоростями распространения 
пламени, широкими концентрационными пределами распространения 
пламени в дефлаграционном и детонационном режимах. 

Разработанная интегрированная интерактивная среда 
пользователя позволяет осуществлять инженерный трехмерный анализ 
газодинамических процессов смешения газов, распространения смеси  
в атмосфере, распространения взрывных ударных волн, а также 
прогнозировать во времени и пространстве концентрацию 
газообразной примеси. 
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