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Известно [1], что при диффузионном горении 

наблюдаются многократные изменения температуры 

во времени. Это связано с турбулентным режимом 

течения в пламени, переносом газообразных продук-

тов разложения и горения. Применение методов тер-

мографии позволяет производить измерения и кон-

троль без внесения возмущений в исследуемую сре-

ду. Согласно [1], в спектре пульсаций температуры в 

пламени присутствуют характерные частоты, обу-

словленные режимом течения, переносом и размером 

микрообъемов, в которых происходит горение. В [2] 

представлена модель пламени, где предполагается, 

что в результате турбулентности фронт пламени ис-

кривляется и превращается в комбинацию ламинар-

ных фронтов, разделяющих зоны несгоревшей и пол-

ностью сгоревшей смеси. Движение этих зон сопро-

вождается интенсивными пульсациями температуры 

и концентрации горючих компонентов. При доста-

точно интенсивной турбулентности возникает дроб-

ление фронта пламени [3], в результате чего горение 

происходит в отдельных микрообъемах. Согласно 

гипотезе Сполдинга [4] в турбулентном пламени го-

рение происходит в отдельных вихрях. В [4] также 

рассматривается дробление этих вихрей вследствие 

процессов диссипации на меньшие объемы, поверх-

ности раздела которых с горячими газами достаточ-

ны для поддержания реакции. 

В [5] говорится о наличии обратной связи, кото-

рая определяет воздействие колебаний давления на 

зону горения и наличии фазового сдвига между коле-

баниями давления и скоростью горения. Кроме того, 

для потери устойчивости необходимо, чтобы работа 

зоны горения при изменении давления была положи-

тельной, т.е. выполнялся критерий Рэлея, т.е. выде-

ление теплоты было согласовано с колебаниями дав-

ления [5]. Учитывая [4], выделение теплоты проис-

ходит в отдельных микрообъемах и соответственно 

размеры этих микрообъемов должны быть согласо-

ваны с колебаниями давления. Следует отметить, что 

в [5] утверждается, что взаимодействие акустических 

колебаний с когерентными вихревыми структурами 

при возникновении и развитии турбулентности в 

сдвиговых слоях оказывает заметное воздействие на 

процесс горения.  

В данной работе представлены результаты экспе-

риментальных исследований поля температуры пла-

мени при воздействиями на него пульсациями давле-

ния малой амплитуды с частотами пульсации до 10 

Гц. 

Оценка масштабов турбулентности в пламени с 

применением термографии для разных видов топлив 

подробно изложена в [1]. Этиловый спирт, масса ко-

торого варьировалась от 10 до 30 г, диффузионно 

сжигался в емкости диаметром 0.15 м. В качестве ре-

гистрирующего оборудования применялся теплови-

зор JADE J530SB с узкополосным фильтром с поло-

сой пропускания 2.5-2.7 мкм. Выбор фильтра произ-

веден на основе анализа спектра излучения пламени 

[6]. Генератором пульсаций давления служил низко-

частотный динамик 25-ГД-26 c мягким подвесом на 

который подавался синусоидальный сигнал, сформи-

рованный генератором сигналов специальной формы 

Г6-28, предварительно усиленный при помощи уси-

лителя LV 103. Расстояние от источника колебаний 

до пламени составляло 0,3 м.  

Установлено, что при появлении внешнего воз-

действия в виде пульсаций давления малой амплиту-

ды снижалась высота факела пламени и появлялись 

изменения в спектре изменения температуры. Оче-

видно изменение амплитуды колебаний температуры 

на характерных частотах, которые хорошо видны при 

отсутствии внешних воздействий. При этом в резуль-

тате воздействия колебаний внешнего давления из-

меняется спектр пульсации температуры в пламени. 

Следует отметить, что воздействие с частотой более 

5 Гц вызывают появление локальных амплитудных 

максимумов в спектре изменения температуры с ча-

стотой воздействия. 

Очевидно, что изменения в спектре температуры 

в пламени являются следствием изменений в режиме 

течения в самом пламени. Представляет интерес 

дальнейшее исследование данного явления как воз-

можный способ повышения полноты сгорания топ-

лива. 

 

Список литературы: 

 
1. E.L. Loboda, O.V. Matvienko, V.P. Vavilov, V.V. Reyno Infrared 

thermographic evaluation of flame turbulence scale // Infrared 

Physics&Technology, 72 (2015), 1-7 p. doi: 

10.1016/j.infrared.2015.07.001 
2. Damkölhler G. Der Einfiuss der Turbulenz auf die Flam-

mengeschwindigkeit in Gasgemischen // Zs. Elektrochem. 1940. V. 

46. P. 601. 
3. P. Libby and F. A. Williams, Turbulent Reacting Flows. Academic 

Press Inc., 1994. pp. 1–43. 

4. Spalding, D. B., Mixing and chemical reaction in steady confined 
turbulent flames // Thirteenth Symposium (International) on Com-

bustion, pp. 649-657, 1971. 

5. В.В. Афанасьев, Н.И. Кидин Диагностика и управление устой-
чивостью горения в камерах энергетических установок.  М.: 

ФИЗМАТЛИТ, 2008. 176 с. 

6. Е.Л. Лобода, В.В. Рейно, М.В. Агафонцев Выбор спектрально-
го интервала для измерения полей температуры в пламени и 

регистрации экранированных пламенем высокотемпературных 

объектов с применением методов ИК – диагностики // Изве-
стия высших учебных заведений. Физика, 2015. Т. 58, No 2. С. 

124 – 128. DOI: 10.1007/ s11182 - 015 - 0493 – x. 




