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Ââåäåíèå 

Ïðîáëåìû âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî ãîðåíèÿ 
óãëåâîäîðîäîâ ïî ìåðå óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ 
ìåòîäîâ áîðüáû ñ òåðìè÷åñêîé ýìèññèåé NOX 
ñòàíîâÿòñÿ âñå áîëåå àêòóàëüíûìè êàê äëÿ 
ñîâðåìåííîé òåîðèè ãîðåíèÿ è âçðûâà, òàê è 
äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷ àâèàöèîííîãî äâèãàòå-
ëåñòðîåíèÿ. Íàðÿäó ñ ñîáñòâåííî ìåõàíèçìàìè 
ñíèæåíèÿ âûáðîñà âðåäíûõ âåùåñòâ ñóùåñòâóåò 
ðÿä èíûõ çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ îñîáåííîñòÿìè 
èçîáàðíîãî ãîðåíèÿ ïðè áëèçêîì ê ñòåõèîìå-
òðèè õèìè÷åñêîì ñîñòàâå òîïëèâî-âîçäóøíîé 
ñìåñè â îñíîâíîé çîíå ãîðåíèÿ. Â ÷àñòíîñòè, 
èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò çàêîíîìåðíîñòè ðàç-
âèòèÿ íåñòàöèîíàðíîãî ãîðåíèÿ, ïóëüñàöèè 
ñêîðîñòè ãîðåíèÿ è ïîëÿ òåìïåðàòóð, âîçíèêíî-
âåíèå âèáðîãîðåíèÿ, à òàêæå ïîëîæåíèå ãðàíèö 
áîãàòîãî ñðûâà ïëàìåíè, âëèÿíèå íà÷àëüíîãî 
äèàìåòðà êàïëè íà ïàðàìåòðû ïëàìåíè ïðè ðàç-
ëè÷íîì õèìè÷åñêîì ñîñòàâå òîïëèâà è äðóãèå 
òåîðåòè÷åñêèå è ïðèêëàäíûå âîïðîñû [1, 2]. 

Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå áåäíûõ 
ïëàìåí æèäêèõ óãëåâîäîðîäîâ ïðè êîýôôè-
öèåíòå èçáûòêà âîçäóõà , áëèçêîì ê ñòåõèîìå-
òðè÷åñêîìó (0,9 - 0,98), ïðåäñòàâëÿåò îñîáûé 
èíòåðåñ êàê â ñèëó íåäîñòàòî÷íîé èçó÷åííîñòè 
ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïëàìåí äàííîãî 
òèïà, òàê è ïî ïðè÷èíå ðîñòà çíà÷èìîñòè ÷èñ-
ëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè 
êàìåð ñãîðàíèÿ ÃÒÄ. Â õîäå ÷èñëåííûõ è íàòóð-
íûõ ýêñïåðèìåíòîâ ìíîãèìè àâòîðàìè [1, 3, 4] 
îòìå÷àëîñü ñóùåñòâîâàíèå âçàèìîñâÿçè ìåæäó 
äèàìåòðîì êàïëè, õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì òî-
ïëèâà, êîýôôèöèåíòîì èçáûòêà âîçäóõà â çîíå 
ãîðåíèÿ, ñ îäíîé ñòîðîíû, è âåðîÿòíîñòüþ âîç-
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Ñòàòüÿ ñîäåðæèò ðåçóëüòàòû ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ âîçäóøíî - óãëåâî-
äîðîäíûõ ïëàìåí ñ òåìïåðàòóðîé îñíîâíîé çîíû ãîðåíèÿ ñâûøå 1900 Ê ïðè ðàçëè÷íîì 
õèìè÷åñêîì ñîñòàâå òîïëèâà ìîäåëèðóåìûõ çîí ïëàìåíè è óñëîâèÿõ ãîðåíèÿ. Èçó÷åíû 
îñîáåííîñòè âîçíèêíîâåíèÿ, ðàçâèòèÿ è çàòóõàíèÿ íåñòàöèîíàðíûõ ïëàìåí ñ íèçêèìè 
÷àñòîòàìè ïóëüñàöèè ñêîðîñòè ãîðåíèÿ è òåìïåðàòóðû, óñòàíîâëåíî ðàñõîæäåíèå 
ìåæäó ÷àñòîòàìè ïóëüñàöèè ñêîðîñòè ãîðåíèÿ è òåìïåðàòóðîé â êîíòðîëüíûõ ñå÷åíèÿõ 
ïðè îïðåäåëåííûõ ñîîòíîøåíèÿõ ìåæäó íà÷àëüíûì äèàìåòðîì êàïëè è êîíöåíòðàöèåé 
òîïëèâà äëÿ áëèçêèõ ê ñòåõèîìåòðè÷åñêîìó ïîêàçàòåëþ çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòà èç-
áûòêà âîçäóõà. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñêîðîñòü ãîðåíèÿ, ïîëå òåìïåðàòóðû, íèçêî÷àñòîòíûå ïóëüñàöèè, 
íåñòàöèîíàðíîå ãîðåíèå, ìîëÿðíàÿ äîëÿ, õèìè÷åñêèé ñîñòàâ.

íèêíîâåíèÿ íåñòàöèîíàðíîãî ãîðåíèÿ, ÷àñòîòà-
ìè ïóëüñàöèè ñêîðîñòè ãîðåíèÿ, ìàêñèìàëüíîé 
è ìèíèìàëüíîé òåìïåðàòóðàìè, ìåõàíèçìàìè 
ðåàêöèé - ñ äðóãîé. Ïîñêîëüêó ñîâðåìåííûå 
àâèàöèîííûå òîïëèâà ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé 
ñëîæíóþ ñìåñü ïðåäåëüíûõ è íåïðåäåëüíûõ 
óãëåâîäîðîäîâ, à êîëè÷åñòâî ýëåìåíòàðíûõ õè-
ìè÷åñêèõ ðåàêöèé, ïðîòåêàþùèõ â ïåðâè÷íîé 
çîíå ãîðåíèÿ, ýêñïîíåíöèàëüíî âîçðàñòàåò ïî 
ìåðå óâåëè÷åíèÿ óãëåðîäíîãî ÷èñëà òîïëèâà, 
ïðè èçó÷åíèè êåðîñèíîâûõ ïëàìåí öåëåñîî-
áðàçíî èñïîëüçîâàòü ôèëüòðàöèþ ãåíåðàëüíîãî 
áàëàíñà ðåàêöèé äëÿ ôèêñèðîâàííîãî íà÷àëü-
íîãî õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà, ò.ê. ìîäåëèðîâàíèå 
âñåãî âàðèàöèîííîãî ìíîæåñòâà âõîäÿùèõ â 
ñîñòàâ àâèàöèîííûõ êåðîñèíîâ õèìè÷åñêèõ 
ñîåäèíåíèé çàòðóäíèòåëüíî äàæå äëÿ íàèáîëåå 
ìîùíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñòàíöèé èç ñóùå-
ñòâóþùèõ. Ñóùåñòâóåò äîñòàòî÷íî øèðîêèé 
äèàïàçîí çíà÷åíèé êàê êîýôôèöèåíòà èçáûòêà 
âîçäóõà, òàê è ñðåäíåãî íà÷àëüíîãî äèàìåòðà 
êàïåëü æèäêîãî òîïëèâà d0, îáåñïå÷èâàþùèé 
ìàêñèìàëüíóþ òåìïåðàòóðó â çîíå ãîðåíèÿ â 
èíòåðâàëå 1900 - 2100 Ê ïðè äàâëåíèè â êàìå-
ðå ñãîðàíèÿ îò 10 äî 15 àòì, ïðåäñòàâëÿþùèé 
èíòåðåñ äëÿ èññëåäîâàíèé - â ïåðâóþ î÷åðåäü, 
ñ òî÷êè çðåíèÿ óñòàíîâëåíèÿ ýêâèâàëåíòíîñòè 
ëèáî, íàïðîòèâ, ðàçëè÷íîñòè ïîâåäåíèÿ õà-
ðàêòåðèñòèê ïëàìåíè è ïîëåé ïàðàìåòðîâ ïðè 
âàðüèðîâàíèè äâóõ äàííûõ âåëè÷èí. 

Çàäà÷åé èññëåäîâàíèÿ íàñòîÿùåé ðàáîòû 
ÿâëÿåòñÿ óñòàíîâëåíèå îñîáåííîñòåé ñòðóêòó-
ðû ïëàìåíè,  ôðîíòà ïëàìåíè è ïàðàìåòðîâ 
çîíû ãîðåíèÿ ïðè èçìåíåíèè äâóõ íåçàâèñèìûõ 
ïàðàìåòðîâ -  ïåðâè÷íîé çîíû ãîðåíèÿ â äèà-
ïàçîíå 1,04 - 1,14 è d0 â äèàïàçîíå 15 - 25 ìêì 
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ïðè ôèêñèðîâàííîì íà÷àëüíîì õèìè÷åñêîì 
ñîñòàâå êàïåëü òîïëèâà. Ñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå 
ñðåäû íà âõîäå â êàìåðó ñãîðàíèÿ ïðèíÿòî 
ðàâíûì 10 àòì.

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ãîðåíèÿ

Ïðè ÷èñëåííîì ìîäåëèðîâàíèè èñïîëüçó-
åòñÿ ìîäåëü ñæèìàåìîé âÿçêîé òóðáóëåíòíîé 
ñðåäû ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì îäíîâðåìåííî 
ïðîòåêàþùèõ  ýëåìåíòàðíûõ ðåàêöèé. Ïðè 
ýòîì ó÷èòûâàåòñÿ âîçìîæíîñòü êàê ðàâíîâåñ-
íîñòè, òàê è íåðàâíîâåñíîñòè ðåàêöèé, à òàêæå 
íàëè÷èå âçàèìîñâÿçåé ìåæäó ðåàãåíòàìè è 
ïðîäóêòàìè (âêëþ÷àÿ, ðàçóìååòñÿ, ñóùåñòâî-
âàíèå íåçàâèñèìûõ åäèíîâðåìåííûõ ðåàêöèé 
[2, 5]. Îñíîâîé ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ñëóæèò 
ñèñòåìà óðàâíåíèé Íàâüå - Ñòîêñà äëÿ ðåàãè-
ðóþùåé ñðåäû:

  
,  (1)

 (2)

 
,  (3)

ãäå  - ïëîòíîñòü m-ãî êîìïîíåíòà 
ñìåñè;

  - ñóììàðíàÿ ñêîðîñòü ïðîèçâîä-
ñòâà/ðàñõîäà m-ãî êîìïîíåíòà ñìåñè;

  - ñðåäíåâçâåøåííàÿ ïî Ôàâðó ñðåäíÿÿ 
ïëîòíîñòü ñìåñè;

  è  - ìàññîâàÿ è ìîëÿðíàÿ äîëÿ 
m-ãî êîìïîíåíòà ñìåñè ñîîòâåòñòâåííî;

 ,   - ñðåäíåâçâåøåííûå êîìïîíåí-
òû ñêîðîñòè;

 ,   - ïóëüñàöèîííûå êîìïîíåíòû 
ñêîðîñòè;

 τij - òåíçîð íàïðÿæåíèé;
 p  - ñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå;

 gij - ìåòðè÷åñêèé òåíçîð;

  - ïîëíàÿ ýíòàëüïèÿ;

 
 - i-àÿ êîìïîíåíòà ñóììàðíîãî ìàñ-

ñîâîãî ïîòîêà òåïëà;

  - i-àÿ êîìïîíåíòà äèôôóçèîííîãî 
ïîòîêà ìàññû m-ãî êîìïîíåíòà ñìåñè,  îïðåäå-
ëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

 
,  (4)

ãäå ,   - êîýôôèöèåíòû ìàññîâîé è òåð-
ìè÷åñêîé äèôôóçèè m-ãî êîìïîíåíòà ñìåñè 
ñîîòâåòñòâåííî.

Ñóììàðíàÿ ñêîðîñòü  îïðåäåëÿåòñÿ êàê

  
,  (5)  

ãäå 
 
 - èçìåíåíèå êîíöåíòðàöèè m-ãî 

êîìïîíåíòà â åäèíèöó âðåìåíè â ðåçóëüòàòå 
p-îé ðåàêöèè.

Ñêîðîñòü ýëåìåíòàðíûõ ðåàêöèé îïðåäåëÿ-
åòñÿ ïî ìãíîâåííûì çíà÷åíèÿì êîíöåíòðàöèé 
ðåàãåíòîâ:

 
,  (6)

ãäå  - êîíñòàíòà ñêîðîñòè p-îé ðåàê-
öèè;

 - ðåàãåíòû p-îé ðåàêöèè.
Êîíñòàíòà ñêîðîñòè ðåàêöèè îïðåäåëÿåòñÿ 

ïî ôîðìóëå Àððåíèóñà:

 
,  (7)

ãäå  ,   - êîíñòàíòû ðåàêöèè;

 
 - ýíåðãèÿ àêòèâàöèè p-îé ðåàêöèè;

  - óíèâåðñàëüíàÿ ãàçîâàÿ ïîñòîÿí-
íàÿ.

Äëÿ çàìûêàíèÿ ñèñòåìû óðàâíåíèé èñïîëü-
çóåòñÿ óðàâíåíèå Ðåäëèõà - Êâîíãà äëÿ ðåàëü-
íûõ ãàçîâ è ñèñòåìà óðàâíåíèé SST-ìîäåëè 
òóðáóëåíòíîñòè [6]. Äàííàÿ ìîäåëü, õîòÿ è íå 
àäàïòèðîâàíà ê èñïîëüçîâàíèþ ðåàãèðóþùèõ 
ïîòîêîâ ñ áîëüøèì ÷èñëîì ðåàêöèé, ÿâëÿåòñÿ 
áîëåå óäîáíîé äëÿ ðåøàåìîé çàäà÷è ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ k-ε, k-ω è îäíîïàðàìåòðè÷åñêèìè 
ìîäåëÿìè, ïîñêîëüêó àäåêâàòíî ïðåäñòàâëÿåò 
òóðáóëåíòíîñòü êàê â ñëàáîãðàäèåíòíûõ, òàê 
è â ñèëüíîãðàäèåíòíûõ çîíàõ òóðáóëåíòíîñòè. 
Êàê èçâåñòíî [2, 7], ãåòåðîãåííîå ãîðåíèå ñî-
äåðæèò êàê çîíû ñ ïîñòîÿííûì äàâëåíèåì, 
òàê è (âáëèçè ïîâåðõíîñòåé èñïàðÿþùèõñÿ 
êàïåëü è, â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ, â îêðåñòíîñòè 
ôðîíòà ïëàìåíè) ó÷àñòêè ñ äîñòàòî÷íî ñèëü-
íûì ãðàäèåíòîì ñêîðîñòè è äàâëåíèÿ ñðåäû. 
Â ñâÿçè ñ ýòèì âåñüìà âàæíà óíèâåðñàëüíîñòü 
ïðèìåíÿåìîé ìîäåëè òóðáóëåíòíîñòè, ÷òî è 
îáåñïå÷èâàåòñÿ èñïîëüçóåìîé SST-ìîäåëüþ.

Ñèñòåìà óðàâíåíèé SST-ìîäåëè òóðáóëåíò-
íîñòè âûãëÿäèò êàê
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 (8)

 

 (9)

ãäå K - êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ òóðáóëåíò-
íîñòè;

 ω - êðóãîâàÿ ÷àñòîòà òóðáóëåíòíîé äèñ-
ñèïàöèè;

 ,  ,  ,  ,  ,   - ðàçìåðíûå 
è áåçðàçìåðíûå êîýôôèöèåíòû SST-ìîäåëè;

 ,   - äèíàìè÷åñêàÿ è êèíåìàòè÷å-
ñêàÿ òóðáóëåíòíàÿ âÿçêîñòü ñîîòâåòñòâåííî.

Ïåðåíîñ ýíåðãèè â õîäå ëó÷èñòîãî ýíåðãî-
îáìåíà è ñâÿçàííûå ñ ýòèì ýôôåêòîì èçìå-
íåíèÿ ïîëåé ïàðàìåòðîâ â íàñòîÿùåé ðàáîòå 
íå ðàññìàòðèâàåòñÿ. Ôèëüòðàöèÿ ãåíåðàëüíîãî 
áàëàíñà ðåàêöèé îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ñêîðîñòíûì 
êîýôôèöèåíòàì ÷óâñòâèòåëüíîñòè [5]:

 

,  (10)

 

,  (11)

ãäå ,   - ñîîòâåòñòâåííî àáñîëþòíûå è 
îòíîñèòåëüíûå êîýôôèöèåíòû ÷óâñòâèòåëüíî-
ñòè i-îãî êîìïîíåíòà ñìåñè ïî j-îé ðåàêöèè. 

Ñîáñòâåííî ôèëüòðàöèÿ âûïîëíÿåòñÿ ïóòåì 
ôîðìàëüíîãî äèôôåðåíöèðîâàíèÿ ñèñòåìû 
óðàâíåíèé ýëåìåíòàðíûõ ðåàêöèé:

 
,  (12)

 
,  (13)

 

 (14)

 

 (15)

÷òî ïîçâîëÿåò ïðè ôèëüòðàöèè ïî îòíîñèòåëü-
íûì êîýôôèöèåíòàì ÷óâñòâèòåëüíîñòè ñîêðà-
òèòü ìåõàíèçì ðåàêöèé ãîðåíèÿ êåðîñèíà äî 
267,  ÷òî ÿâëÿåòñÿ ïðèåìëåìûì ñ òî÷êè çðåíèÿ 
ïðàêòè÷åñêèõ âû÷èñëåíèé. 

Â ðàáîòå ïðîâîäèòñÿ: à)  ìîäåëèðîâàíèå 
îñíîâíîé çîíû ãîðåíèÿ, ôðîíòà ïëàìåíè è íå-
êîòîðîãî ïðèñîåäèíåííîãî ó÷àñòêà ðàñïûëåíèÿ è 
êîíâåêöèîííîãî òåïëîîáìåíà ïðè êîýôôèöèåíòå 
èçáûòêà âîçäóõà α = 1,08 è ðàçëè÷íîì íà÷àëüíîì 
äèàìåòðå êàïëè â äèàïàçîíå îò 15 äî 25 ìêì; 
á)  ìîäåëèðîâàíèå àíàëîãè÷íîãî ó÷àñòêà ãîðåíèÿ 
ïðè ôèêñèðîâàííîì çíà÷åíèè d0 = 20 ìêì è α â 
äèàïàçîíå îò 1,04 äî 1,14. 

Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ïàðàìåòðû ïëàìåíè ïðè 
ðàçëè÷íîì íà÷àëüíîì äèàìåòðå êàïåëü òîïëèâà

Â õîäå ðàñ÷åòîâ áûëè ïîëó÷åíû ïîëÿ ïàðà-
ìåòðîâ è õàðàêòåðèñòèêè ãîðåíèÿ â ðàçëè÷íûå 
ìîìåíòû âðåìåíè ïðè ôîðìàëüíî íåñòàöèîíàð-
íîé ïîñòàíîâêå ðàñ÷åòíîé çàäà÷è. Çíà÷èòåëüíûé 
èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âëèÿíèå ðàçìåðà 
íà÷àëüíîé êàïëè íà òèï ãîðåíèÿ â öåëîì. Íà 
ðèñ. 1, 2 ïðåäñòàâëåíû ïîëÿ òåìïåðàòóðû âáëèçè 
çîíû ìàêñèìàëüíûõ òåìïåðàòóð (âíèç ïî ïîòîêó 
îò ôðîíòà ïëàìåíè) ïðè d0 = 15 ìêì â ðàçëè÷-
íûå êîíòðîëüíûå ìîìåíòû âðåìåíè. Â êà÷åñòâå 
ðàññìàòðèâàåìîãî âðåìåííîãî èíòåðâàëà áûë 
âûáðàí ïðîìåæóòîê â 1 ñ, ïîñêîëüêó êîëåáàíèÿ 
ñ ÷àñòîòîé íèæå 1 Ãö â ðàññìàòðèâàåìûõ ïëà-
ìåíàõ, î÷åâèäíî, ìàëîâåðîÿòíû.

Ðèñ. 1. Òåìïåðàòóðíîå ïîëå (t = 0 ìñ)
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Ðèñ. 2. Òåìïåðàòóðíîå ïîëå (t = 80 ìñ)

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç òåìïåðàòóðíûõ 
ïîëåé äåìîíñòðèðóåò â öåëîì ñòàöèîíàðíûé 
õàðàêòåð ãîðåíèÿ è ïîñòîÿííîå ðàñïðåäåëåíèå 
òåìïåðàòóðû â ïðîñòðàíñòâå. Íåçíà÷èòåëüíîå 
ñìåùåíèå èçîòåðì, íàáëþäàåìîå äëÿ çîí ñ 
Ò = 2020 - 2040 Ê, î÷åâèäíî, ñâÿçàíî ñ ïðîõîæ-
äåíèåì òîïëèâî-âîçäóøíûõ êëàñòåðîâ). Ðàñ-
ïðåäåëåíèå õàðàêòåðíûõ ðåàãåíòîâ âäîëü îñè 
êàìåðû ñãîðàíèÿ â çîíå ïåðâè÷íîãî ãîðåíèÿ 
íîñèò ìîíîòîííûé õàðàêòåð (ñì. ðèñ. 3).

Ðèñ. 3. Êîíöåíòðàöèÿ ðåàãåíòîâ â çîíå ïåðâè÷íîãî 
ãîðåíèÿ

Ïðè íà÷àëüíîì äèàìåòðå d0 = 20 ìêì áûëè 
ïîëó÷åíû äàííûå, ñâèäåòåëüñòâóþùèå îá èç-
ìåíèâøåìñÿ õàðàêòåðå ãîðåíèÿ. Òåìïåðàòóðíûå 
ïîëÿ ïàðàìåòðîâ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 4, 5.

Ðèñ. 4. Òåìïåðàòóðíîå ïîëå (t = 0 ìñ)

Ðèñ. 5. Òåìïåðàòóðíîå ïîëå (t = 80 ìñ)

Õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû â 
öåëîì àíàëîãè÷åí òå÷åíèþ ñ d0 = 15 ìêì. Îä-
íàêî, êàê âèäíî èç ðèñ. 4, òåìïåðàòóðíîå ïîëå 
ïàðàìåòðîâ íîñèò áîëåå ÿðêî âûðàæåííûé 
ãðàäèåíòíûé õàðàêòåð è ñîäåðæèò ïîïåðå÷íûå 
âîëíû ìàëîé àìïëèòóäû, åùå áîëåå ÿðêî âû-
ðàæåííûå ïðè t = 80 ìñ íà ðèñ. 5. Ïðè ýòîì 
ïîìèìî ïîïåðå÷íûõ âîëí â ïëàìåíè ÿâíî 
ïðèñóòñòâóþò ïðîäîëüíûå, ñâÿçàííûå ñ ïóëü-
ñàöèÿìè ñêîðîñòè ãîðåíèÿ è íèçêî÷àñòîòíû-
ìè êîëåáàíèÿìè ôðîíòà ïëàìåíè. Ñìåùåíèå 
èçîòåðì ñîïðîâîæäàåòñÿ ðîñòîì ìàêñèìàëüíîé 
òåìïåðàòóðû (íà ðèñóíêàõ íå ïîêàçàíî) è íå-
êîòîðûì ïðèðîñòîì èòîãîâîé äëÿ ìîäåëè-
ðóåìîé çîíû êîíöåíòðàöèè NO. Ðåçóëüòàòû 
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ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ óêàçûâàþò 
íà êîëåáàíèÿ ñêîðîñòè ãîðåíèÿ ñ ïåðåìåííîé 
÷àñòîòîé (ñì. ðèñ. 6).

Ðèñ. 6. Ñêîðîñòü ãîðåíèÿ

Âåñüìà èíòåðåñåí òîò ôàêò , ÷òî íåñìîòðÿ íà 
ìàëóþ àìïëèòóäó êîëåáàíèé ñêîðîñòè ãîðåíèÿ 
(ìåíåå 3 ì/ñ), äîñòàòî÷íî ÿðêî âûðàæåí ïåðå-
ìåííûé õàðàêòåð ýòèõ êîëåáàíèé. Íà ïðîòÿæå-
íèè âðåìåííîãî èíòåðâàëà â 1 ñ íàáëþäàåòñÿ 
èçìåíåíèå ìãíîâåííîé ÷àñòîòû êîëåáàíèé 
ñêîðîñòè ãîðåíèÿ â äèàïàçîíå îò 18 äî 57 Ãö, 
ïðè÷åì õàðàêòåð ýòèõ èçìåíåíèé àïåðèîäè÷åí. 
Íà äàííîì ýòàïå èññëåäîâàíèé íå óäàëîñü óñòà-
íîâèòü îäíîçíà÷íóþ âçàèìîñâÿçü ìåæäó äàí-
íûì ýôôåêòîì è ïîïåðå÷íûìè âîçìóùåíèÿìè 
òåìïåðàòóðíûõ è êîíöåíòðàöèîííûõ ïîëåé, 
îäíàêî ìîæíî ñ óâåðåííîñòüþ óòâåðæäàòü, ÷òî 
íàáëþäàåìûé ýôôåêò îáóñëîâëåí êîìïëåêñîì 
ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ. Ðàñïðåäåëåíèå 
êîíöåíòðàöèé ðåàãåíòîâ ïîäîáíû ñëó÷àþ ñ 
d0=15 ìêì, îäíàêî â êîíòðîëüíîì ñå÷åíèè 
x = 25 ìì íàáëþäàþòñÿ êîëåáàíèÿ êîíöåíòðà-
öèè ãèäðîêñèëüíûõ ðàäèêàëîâ (ðèñ. 7).

Ðèñ. 7. Êîëåáàíèÿ êîíöåíòðàöèè ÎÍ â êîíòðîëüíîì 
ñå÷åíèè

Êàê âèäíî èç ðèñ. 7, â îòëè÷èå îò ñêîðîñòè 
ãîðåíèÿ (è êîëåáàíèé òåìïåðàòóðû) ïóëüñà-
öèè êîíöåíòðàöèè ÎÍ íîñÿò ïåðèîäè÷åñêèé 
õàðàêòåð ñ ïðàêòè÷åñêè ïîñòîÿííîé àìïëè-
òóäîé. Ïðè ýòîì ÷àñòîòà êîëåáàíèé (72,3 Ãö) 
òàêæå èçìåíÿåòñÿ íå áîëåå, ÷åì íà 1,1 Ãö âî 
âñåì íàáëþäàåìîì âðåìåííîì èíòåðâàëå, è 
ïî÷òè âñåãäà çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò ÷àñòî-
òó êîëåáàíèé ñêîðîñòè ãîðåíèÿ. Ôèçèêî-
õèìè÷åñêàÿ ïðèðîäà ýòîãî ýôôåêòà ïîäëåæèò 
äàëüíåéøåìó èçó÷åíèþ, îäíàêî î÷åâèäíî, ÷òî 
äëÿ íàáëþäàåìûõ ñðàâíèòåëüíî ñëàáûõ êîëå-
áàíèé òåìïåðàòóðû â êîíòðîëüíîì ñå÷åíèè 
ïðîèçâîäñòâî ãèäðîêñèëüíûõ ðàäèêàëîâ ïðè 
äîñòàòî÷íî âûñîêîì ñîäåðæàíèè àëêèëüíûõ 
è ïðî÷èõ îñòàòî÷íûõ óãëåâîäîðîäíûõ ñîåäè-
íåíèé ñëàáî çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû ñðåäû, à, 
ñëåäîâàòåëüíî, è íåïîñðåäñòâåííî îò ñêîðîñòè 
ãîðåíèÿ. Âîçíèêàþùèå êîëåáàíèÿ ìîëÿðíîé 
äîëè ðàäèêàëà ÎÍ îáóñëîâëåíû, ïî-âèäèìîìó, 
íåêèì áîëåå ñëîæíûì õèìè÷åñêèì ìåõàíèç-
ìîì, ïðèðîäà êîòîðîãî ñâÿçàíà ñ ïðîöåññàìè 
â íåïîñðåäñòâåííîé îêðåñòíîñòè ôðîíòà ïëà-
ìåíè è/èëè ñå÷åíèÿ âîñïëàìåíåíèÿ òîïëèâà, 
ãäå íàáëþäàþòñÿ áûñòðûå ðåàêöèè ñ ó÷àñòèåì 
ñëàáî ðàñùåïëåííûõ óãëåâîäîðîäîâ. Èçâåñòíî 
[8], ÷òî âûøåíàçâàííûå çîíû ïëàìåíè ñîäåðæàò 
ðÿä êîðîòêîæèâóùèõ ñîåäèíåíèé, ïðàêòè÷åñêè 
îòñóòñòâóþùèõ íà ïðî÷èõ ó÷àñòêàõ ãîðåíèÿ. 
Âïîëíå âåðîÿòíî, ÷òî èìåííî ñêîðîñòüþ ðàñ-
õîäîâàíèÿ ýòèõ âåùåñòâ è îïðåäåëÿåòñÿ ïðè-
ðîäà êîëåáàíèé êîíöåíòðàöèé ãèäðîêñèëà.

Ñ ðîñòîì d0 íåñòàöèîíàðíûå ýôôåêòû ãîðå-
íèÿ ïðîÿâëÿþòñÿ áîëåå âûðàæåííî, ñîãëàñíî 
ïîëó÷åííûì ïðè ìîäåëèðîâàíèè ãîðåíèÿ ñ 
íà÷àëüíûì äèàìåòðîì êàïëè 25 ìêì. Íà ðèñ. 
8 è 9 ïðåäñòàâëåíû òåìïåðàòóðíûå ïîëÿ äëÿ 
äàííûõ óñëîâèé.

Ðèñ. 8. Òåìïåðàòóðíîå ïîëå (t = 0 ìñ)
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Ðèñ. 9. Òåìïåðàòóðíîå ïîëå (t = 80 ìñ)

Â äàííîì ñëó÷àå, êàê âèäíî èç ðèñ. 8 è 9, 
êîëåáàíèÿ ïîëåé òåìïåðàòóðû ïðîèñõîäÿò ñ 
áîëüøåé àìïëèòóäîé, ÷åì â äâóõ ïðåäûäóùèõ 
ñëó÷àÿõ. Ïîñêîëüêó ìàñøòàá êîëåáàíèé ñî-
ïîñòàâèì ñ äèàìåòðîì êàïåëü, õîòÿ è ïðåâîñ-
õîäèò åãî ïî÷òè íà ïîðÿäîê, ìîæíî ñ âûñîêîé 
äîñòîâåðíîñòüþ óòâåðæäàòü, ÷òî îäíîé èç 
îñíîâíûõ ïðè÷èí íàáëþäàåìîé íåñòàöèîíàð-
íîñòè ÿâëÿåòñÿ ïðîñòðàíñòâåííàÿ ñòðóêòóðà 
òå÷åíèÿ, äëÿ êàïåëü áîëüøîãî íà÷àëüíîãî 
äèàìåòðà õàðàêòåðèçóåìàÿ çíà÷èòåëüíûìè 
ãðàäèåíòàìè êîíöåíòðàöèé òîïëèâà è äðóãèõ 
ðåàãåíòîâ. Î÷åâèäíî, ñóùåñòâåííóþ ðîëü â âîç-
íèêíîâåíèè íåñòàöèîíàðíûõ ïðîöåññîâ èãðàåò 
òàêæå òîò ôàêò, ÷òî â ðàññìàòðèâàåìûå ïëàìåíà 
âåñüìà áëèçêè ê ñòåõèîìåòðè÷åñêîìó è, ñëåäî-
âàòåëüíî, îáëàäàþò áîëüøåé ïî ñðàâíåíèþ ñ 
áåäíûìè ïëàìåíàìè íåîäíîðîäíîñòüþ âáëèçè 
ïîâåðõíîñòåé èñïàðÿþùèõñÿ êàïåëü òîïëèâà. 

Ñêîðîñòü ãîðåíèÿ ïóëüñèðóåò ñ áîëüøåé, ÷åì 
â ïðåäûäóùåì ñëó÷àå, àìïëèòóäîé (ñì. ðèñ. 10), 
íî ïðè ýòîì õàðàêòåð êîëåáàíèé çíà÷èòåëüíî 
áîëåå ãàðìîíè÷íûé, à ÷àñòîòà êîëåáàíèé â 
öåëîì óìåíüøàåòñÿ, ÷òî ïîäòâåðæäàåò ãèïîòå-
çó î âëèÿíèè ñìåøàííûõ òîïëèâîâîçäóøíûõ 
êëàñòåðîâ íà âîçíèêíîâåíèå è ôîðìèðîâàíèå 
êîëåáàíèé.

Â õîäå ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ áûëà, êàê 
è â ïðåäûäóùåì ñëó÷àå, âûÿâëåíà çàêîíîìåð-
íîñòü èçìåíåíèÿ ìîëÿðíîé äîëè ãèäðîêñèëüíî-
ãî ðàäèêàëà ÎÍ îò âðåìåíè, â ëîãàðèôìè÷åñêîé 
ôîðìå ïðåäñòàâëåííàÿ íà ðèñ. 11.

Êàê âèäíî èç ðèñ. 11, ðîñò d0 ïðèâîäèò ê 
íåêîòîðîìó óâåëè÷åíèþ àìïëèòóäû êîëåáà-
íèé êîíöåíòðàöèè ÎÍ, íî î÷åíü ñëàáî âëèÿåò 
íà ÷àñòîòó ýòèõ êîëåáàíèé. Ñîãëàñíî äàííûì 
ðàçëè÷íûõ èññëåäîâàòåëåé [2, 5, 8], äëÿ òåìïå-

ðàòóð ñâûøå 1900 Ê âûõîä ãèäðîêñèëà â öåëîì 
ïðàêòè÷åñêè íå çàâèñèò íàïðÿìóþ îò òåìïåðà-
òóðû ñðåäû è îáóñëàâëèâàåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî 
õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì çîíû ãîðåíèÿ. Î÷åâèäíî, 
àíàëîãè÷íî è êîëåáàíèÿ êîíöåíòðàöèè ÎÍ 
ñëàáî ñâÿçàíû ñ êîëåáàíèÿìè òåìïåðàòóðû â 
êîíòðîëüíîé çîíå.

Ðèñ. 10. Ñêîðîñòü ãîðåíèÿ

Ðèñ. 11. Êîëåáàíèÿ êîíöåíòðàöèè ÎÍ â êîíòðîëüíîì 
ñå÷åíèè

Âåñüìà èíòåðåñíûì ñ òî÷êè çðåíèÿ èçó÷åíèÿ 
ñòðóêòóðû ïëàìåíè ÿâëÿåòñÿ òîò ôàêò,  ÷òî âî 
âñåõ òðåõ ðàññìîòðåííûõ ñëó÷àÿõ êîíöåíòðàöèÿ 
àòîìàðíîãî êèñëîðîäà Î êîëåáëåòñÿ ñ î÷åíü 
ñëàáîé àìïëèòóäîé (àìïëèòóäà ïî ìîëüíîé 
äîëå ìåíåå 10-6)  è ñ  ÷àñòîòîé,  ðàâíîé ÷àñòîòå 
ïóëüñàöèé ïîëÿ òåìïåðàòóð,  ÷òî óêàçûâàåò íà 
ïðåâàëèðîâàíèå òåðìè÷åñêîãî âûñîêîòåìïåðà-
òóðíîãî ìåõàíèçìà ãåíåðàöèè Î â çîíå ãîðåíèÿ 
ïðè ðàññìàòðèâàåìûõ óñëîâèÿõ. Â òî æå âðåìÿ 
íà íà÷àëüíîì ó÷àñòêå ãîðåíèÿ íàáëþäàåòñÿ 
ïîñòîÿíñòâî ñîäåðæàíèÿ Í2Î è ÑÍ2Î âî âñåì 
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äèàïàçîíå ðàññìàòðèâàåìûõ óñëîâèé. Äàí-
íûé ôàêò ñâèäåòåëüñòâóåò îá óñòîé÷èâîñòè 
ìåõàíèçìîâ îáðàçîâàíèÿ äàííûõ âåùåñòâ ê 
íèçêî÷àñòîòíûì êîëåáàíèÿì òåìïåðàòóðû è 
êîíöåíòðàöèè ãèäðîêñèëà.

Ìîëüíàÿ äîëÿ NO â ìîäåëèðóåìîé çîíå äå-
ìîíñòðèðóåò ïóëüñàöèþ ñ äîâîëüíî áîëüøîé 
îòíîñèòåëüíî ìîëüíîé äîëè äàííîãî ðåàãåíòà 
àìïëèòóäîé, îäíàêî ÷àñòîòà ýòèõ êîëåáàíèé 
ìåíüøå äàæå ìèíèìàëüíûõ ÷àñòîò êîëåáàíèé 
ñêîðîñòè ãîðåíèÿ (16,4 Ãö, ñîãëàñíî äàííûì 
÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ). Â öåëîì íàáëþäàåò-
ñÿ òðàäèöèîííàÿ äëÿ êåðîñèíîâûõ ïëàìåí òåí-
äåíöèÿ óâåëè÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè NO ïî ìåðå 
ðîñòà äèàìåòðà êàïåëü. Â ñèëó íåçíà÷èòåëüíûõ 
îòëè÷èé ìåæäó ýìèññèîííûìè ïîêàçàòåëÿìè 
ìîäåëèðóåìûõ ðåæèìîâ íà äàííîì ýòàïå ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ çàòðóäíèòåëüíûì äèôôåðåíöèðî-
âàòü ïðîâîöèðóþùåå âîçäåéñòâèå êîëåáàíèé 
ñêîðîñòè ãîðåíèÿ è ïîëÿ òåìïåðàòóð è âëèÿíèå 
ðàçìåðà êàïëè íà ãåíåðàöèþ NO.

Â öåëîì, àíàëèçèðóÿ ðåçóëüòàòû ìàòåìàòè-
÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, ìîæíî îòìåòèòü íå-
îäíîðîäíûé õàðàêòåð íåñòàöèîíàðíîãî ãîðåíèÿ 
ïðè ðàçëè÷íûõ íà÷àëüíûõ äèàìåòðàõ êàïåëü 
òîïëèâà è íåëèíåéíóþ âçàèìîñâÿçü ìåæäó ñêî-
ðîñòüþ ãîðåíèÿ è êîíöåíòðàöèÿìè ðåàãåíòîâ. 
Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîçâîëÿþò óòâåðæäàòü î 
ñóùåñòâîâàíèè ëîêàëüíûõ íåñòàöèîíàðíûõ ýô-
ôåêòîâ â ïåðâè÷íîé çîíå ãîðåíèÿ ñ ìàñøòàáîì 
50 - 300 ìêì è ìàëîàìïëèòóäíûõ êîëåáàíèÿõ 
ñêîðîñòè ãîðåíèÿ, îêàçûâàþùèõ âëèÿíèå íà 
ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû è äðóãèõ âåëè÷èí 
ïðè ãîðåíèè êåðîñèíà.

Çàâèñèìîñòü ïàðàìåòðîâ ïëàìåíè îò êîýô-
ôèöèåíòà èçáûòêà âîçäóõà â ïåðâè÷íîé çîíå 
ãîðåíèÿ

Ïîìèìî ðàçìåðîâ êàïåëü òîïëèâà, ñóùå-
ñòâåííîå âëèÿíèå íà ïðîöåññ ãîðåíèÿ è ðàç-
âèòèå íåñòàöèîíàðíûõ ÿâëåíèé â ïëàìåíè 
îêàçûâàåò êîýôôèöèåíò èçáûòêà âîçäóõà â 
ïåðâè÷íîé çîíå ãîðåíèÿ. Ñòåõèîìåòðè÷åñêîå 
ãîðåíèå íå ðàññìàòðèâàåòñÿ â äàííîé ðàáîòå èç-
çà äîïîëíèòåëüíûõ òðóäíîñòåé ìîäåëèðîâàíèÿ, 
ñâÿçàííûõ ñ îïèñàíèåì òå÷åíèÿ âáëèçè ñî-
ïðÿæåííûõ èíòåíñèâíî èñïàðÿþùèõñÿ êàïåëü 
è âîçíèêíîâåíèÿ ëîêàëüíî áîãàòûõ ó÷àñòêîâ 
ãîðåíèÿ [9]. Â õîäå ÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ 
áûëè ïîäâåðãíóòû ìàòåìàòè÷åñêîìó ìîäåëè-
ðîâàíèþ ó÷àñòêè çîíû ïåðâè÷íîãî ãîðåíèÿ 
ïðè d0=20 ìêì è ïîëó÷åíû ðåçóëüòàòû â âèäå 
ïîëåé ïàðàìåòðîâ è çàâèñèìîñòåé õàðàêòåðíûõ 
ïîêàçàòåëåé ïëàìåíè îò êîýôôèöèåíòà èçáûòêà 
âîçäóõà.

Áîëüøîé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò âëèÿíèå âà-
ðüèðóåìîãî ïàðàìåòðà íà êîëåáàíèÿ ñêîðîñòè 
ãîðåíèÿ, êîíöåíòðàöèé òèïè÷íûõ ðåàãåíòîâ è 
èòîãîâîå ñîäåðæàíèå NO. Êàê áûëî óñòàíîâ-

ëåíî, êîýôôèöèåíò èçáûòêà âîçäóõà îêàçûâàåò 
ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà íàëè÷èå è ïðèðîäó 
êîëåáàíèé áîëüøèíñòâà ïàðàìåòðîâ ïëàìåíè, â 
ïåðâóþ î÷åðåäü - ñêîðîñòè ãîðåíèÿ è ãåíåðàöèþ 
îêñèäà àçîòà (II). Íà ðèñ. 12, 13 ïðåäñòàâëåíà 
çàâèñèìîñòü ñðåäíåé è ìàêñèìàëüíîé ÷àñòîòû 
è àìïëèòóäû êîëåáàíèé ñêîðîñòè ãîðåíèÿ îò 
ïàðàìåòðà   ñîîòâåòñòâåííî.

Ðèñ. 12. Çàâèñèìîñòü ÷àñòîòû êîëåáàíèÿ ñêîðîñòè 
ãîðåíèÿ îò    ïåðâè÷íîé çîíû

Ðèñ. 13. Çàâèñèìîñòü àìïëèòóäû êîëåáàíèÿ ñêîðîñòè 
ãîðåíèÿ îò    ïåðâè÷íîé çîíû

Êàê âèäíî èç ïðèâåäåííûõ íà ðèñ. 12 ãðà-
ôèêîâ, ñðåäíÿÿ è ìàêñèìàëüíàÿ ÷àñòîòû ïóëü-
ñàöèé v, èìåÿ ìàêñèìóìû ïðè α = 1,06...1,07, 
çàòåì ìîíîòîííî ñíèæàþòñÿ, ÷òî âïîëíå ñî-
ãëàñóåòñÿ ñ óìåíüøåíèåì êîíöåíòðàöèè êàïåëü 
òîïëèâà â ñìåñè, à ñëåäîâàòåëüíî - è ñâÿçàííûõ 
ñ íèìè íåñòàöèîíàðíûõ ÿâëåíèé. Íàëè÷èå 
ìàêñèìóìà, î÷åâèäíî, îáóñëîâëåíî îñîáåííî-
ñòÿìè èñïàðåíèÿ êàïåëü ïðè ðàññìàòðèâàåìûõ 
óñëîâèÿõ. 

Èòîãîâîå è ìàêñèìàëüíîå ñîäåðæàíèå NO â 
çîíå ãîðåíèÿ òàêæå ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèåé α. Íà 
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ðèñ. 14 ïðåäñòàâëåíà çàâèñèìîñòü ýòèõ âåëè÷èí 
îò êîýôôèöèåíòà èçáûòêà âîçäóõà â ïåðâè÷íîé 
çîíå ãîðåíèÿ.

Ðèñ. 14. Ìîëüíàÿ äîëÿ îêñèäà àçîòà (II)

Êàê âèäíî èç ðèñ. 14, èòîãîâàÿ êîíöåíòðà-
öèÿ NO íà âûõîäå èç ïåðâè÷íîé çîíû ãîðå-
íèÿ ìîíîòîííî ñíèæàåòñÿ ïî ìåðå îáåäíåíèÿ 
ñìåñè, à ìàêñèìàëüíàÿ - èìååò ýêñòðåìóì ïðè 
çíà÷åíèÿõ α, ñîîòâåòñòâóþùèõ ýêñòðåìóìó 
÷àñòîòû êîëåáàíèÿ ñêîðîñòè ãîðåíèÿ.

Â öåëîì ïî ðåçóëüòàòàì ìàòåìàòè÷åñêîãî 
ìîäåëèðîâàíèÿ óäàëîñü óñòàíîâèòü, ÷òî ïðè 
âûñîêîòåìïåðàòóðíîì ãîðåíèè ñî çíà÷åíèÿìè 
êîýôôèöèåíòà èçáûòêà âîçäóõà, áëèçêèìè ê 
åäèíèöå, è íà÷àëüíîì äèàìåòðå êàïåëü ñâûøå 
20 ìêì â ïåðâè÷íîé çîíå âîçíèêàþò íåñòà-
öèîíàðíûå ïðîöåññû, îêàçûâàþùèå âëèÿíèå 
íà ñêîðîñòü ãîðåíèÿ è ïðîèçâîäñòâî ïðîìåæó-
òî÷íûõ è êîíå÷íûõ ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ. Ïðè 
ýòîì ÷àñòîòû êîëåáàíèé ñêîðîñòè ãîðåíèÿ è 
òåìïåðàòóðíûõ ïîëåé íå ñîâïàäàþò ñ ÷àñòîòàìè 
êîëåáàíèé êîíöåíòðàöèé ãèäðîêñèëüíûõ ðàäè-
êàëîâ è äðóãèõ âàæíûõ âåùåñòâ, ôîðìèðóþùèõ 
ñòðóêòóðó ïëàìåíè. Âëèÿíèå êîýôôèöèåíòà 

èçáûòêà âîçäóõà ïåðâè÷íîé çîíû íà ýìèññèîí-
íûå, ôèçèêî-õèìè÷åñêèå è òåðìîäèíàìè÷åñêèå 
ïîêàçàòåëè ïëàìåíè íåëèíåéíî è, âèäèìî, 
ñâÿçàíî ñ ïðîöåññàìè èñïàðåíèÿ è âûãîðàíèÿ 
êàïåëü òîïëèâà. Óñòàíîâëåííûå ôàêòû èìåþò 
ñóùåñòâåííóþ òåîðåòè÷åñêóþ è ïðèêëàäíóþ 
öåííîñòü è ÿâëÿþòñÿ áàçèñîì äëÿ äàëüíåéøèõ 
èññëåäîâàíèé ìèêðîñòðóêòóðû ïëàìåí.
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Ä.À. Äîëìàòîâ. Ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ ïàðàìåòð³â âèñîêîòåìïåðà-
òóðíèõ ïîëóì'¿â

Ñòàòòÿ ì³ñòèòü ðåçóëüòàòè ìàòåìàòè÷íîãî ìîäåëþâàííÿ ïîâ³òðÿíî-âóãëåâîäíåâèõ 
ïîëóì'¿â ç òåìïåðàòóðîþ çîíè ïåðâèííîãî ãîð³ííÿ âèùå 1900 Ê ïðè ð³çíîìàí³òíîìó õ³ì³÷íîìó 
ñêëàä³ çîíè ïîëóì'ÿ, ùî ìîäåëþºòüñÿ, òà ð³çíèõ óìîâàõ ãîð³ííÿ.  Âèâ÷åí³ îñîáëèâîñò³ 
âèíèêíåííÿ, ðîçâèòêó òà âùóõàííÿ íåñòàö³îíàðíîãî ãîð³ííÿ ç íèçüêèìè ÷àñòîòàìè 
êîëèâàííÿ øâèäêîñò³ ãîð³ííÿ ³ òåìïåðàòóðè ó êîíòðîëüíèõ ïåðåð³çàõ ïðè ñïåöèô³÷íèõ 
ñï³ââ³äíîøåííÿõ ì³æ ïî÷àòêîâèì ä³àìåòðîì êðàïëèíè ïàëèâà òà êîåô³ö³ºíòîì íàäëèøêó 
ïîâ³òðÿ äëÿ ïîëóì'¿â, ùî çà ñêëàäîì áëèçüê³ äî ñòåõ³îìåòðè÷íîãî.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: øâèäê³ñòü ãîð³ííÿ, ïîëå òåìïåðàòóðè, íèçüêî÷àñòîòí³ êîëèâàííÿ, 
íåñòàö³îíàðíå ãîð³ííÿ, ìîëÿðíà äîëÿ, õ³ì³÷íèé ñêëàä.
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D.A. Dolmatov. Comparative analysis of high temperature flames physical and chemical 
parameters

The article contents the results of the mathematical modeling of the air-hydrocarbon flames 
with primal combustion zone temperature higher than 1900K, with various combustion terms 
and primal combustion zone chemical composition. The features of initiation, progress and 
degeneration of transient combustion with burn rate and temperature low oscillation frequency 
have been studied. There were investigated influences of drop initial diameter and excess-air 
coefficient on the combustion properties for mixtures which are close to stoichiometric.

 Key words: burn rate, temperature field, low frequency oscillation, transient combustion, 
molar part, chemical composition.




