
УДК 536.24:536.46 

ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ПОЛЯ 
НА ХАРАКТЕРИСТИКИ ТЕПЛООБМЕНА В КАМЕРЕ СГОРАНИЯ 

С ПОРИСТЫМ ТРАКТОМ ОХЛАЖДЕНИЯ 
©2001г. Д. А. Ягодников 

Московский государственный технический университет им. Н.Э. Баумана 
Поступила в редакцию 22.12.98 г. 

Исследовано воздействие внешнего электрического поля на характеристики тепломассообмена в 
камере сгорания, тракт охлаждения которой заполнен пористым материалом. Установлено, что в 
случае приложения к камере сгорания постоянного отрицательного потенциала 900 В поток тепла 
от продуктов сгорания к огневой стенке увеличивается (в ~2.7 раза), а в случае положительного по­
тенциала - уменьшается. Полученные данные объясняются влиянием ионного ветра, который, вза­
имодействуя с пограничным слоем стенки, обусловливает изменение его геометрических и тепло-
физических параметров, а также приводит к изменению поверхности пламени. Обнаруженный э ф ­
фект может быть использован для создания эффективной системы охлаждения камер сгорания 
энергетических установок. 

В В Е Д Е Н И Е 

С п о с о б ы и н т е н с и ф и к а ц и и т е п л о о т д а ч и м о ж н о 
р а з д е л и т ь на пассивные , не т р е б у ю щ и е непосред­
ственных з а т р а т энергии извне, и а к т и в н ы е , требу­
ю щ и е п р я м ы х з а т р а т энергии о т в н е ш н е г о источ­
ника . П а с с и в н ы е м е т о д ы [1] в к л ю ч а ю т использо­
вание специальной физико-химической о б р а б о т к и 
поверхностей ; ш е р о х о в а т ы х и р а з в и т ы х поверх­
ностей ; устройств , о б е с п е ч и в а ю щ и х п е р е м е ш и в а -
ние и з а к р у ч и в а н и е п о т о к а ; способов воздействия 
на п о в е р х н о с т н ы е н а т я ж е н и я ж и д к о с т и ; д о б а в л е ­
ние п р и м е с е й в т е п л о н о с и т е л ь . А к т и в н ы е м е т о д ы 
р е а л и з у ю т с я п р и п о м о щ и м е х а н и ч е с к о г о воздей­
ствия (вдув и отсос т е п л о н о с и т е л я ; в и б р а ц и я п о ­
верхностей т е п л о о б м е н а , пульсации п о т о к а ж и д ­
кости) и в н е ш н и х э л е к т р о с т а т и ч е с к и х п о л е й [1 , 
2 ] . Д л я к а м е р сгорания ( К С ) д в и г а т е л ь н ы х уста­
н о в о к о б е с п е ч е н и е допустимого т е п л о в о г о состо­
яния с т е н о к п р о т о ч н о й части я в л я е т с я одной из 
о с н о в н ы х задач . У ч и т ы в а я б о л ь ш и е з н а ч е н и я 
п л о т н о с т е й т е п л о в ы х п о т о к о в ~10 6 - -10 8 В т / м 2 [3], 
для н а д е ж н о г о о х л а ж д е н и я к а м е р сгорания п е р ­
с п е к т и в н о й м о ж н о с ч и т а т ь к о м б и н а ц и ю двух и л и 
б о л е е п р и в е д е н н ы х в ы ш е м е т о д о в и н т е н с и ф и к а ­
ции, н а п р и м е р н а л о ж е н и е э л е к т р и ч е с к о г о п о л я 
на т е п л о о б м е н н ы й т р а к т , з а п о л н е н н ы й порис­
т ы м м е т а л л и ч е с к и м м а т е р и а л о м . 

Р а з р а б о т к е систем т е п л о в о й з а щ и т ы с исполь­
з о в а н и е м п о р и с т ы х э л е м е н т о в ф о р с у н о ч н ы х г о ­
л о в о к и с т е н о к к а м е р сгорания п о с в я щ е н о б о л ь ­
ш о е ч и с л о исследований [ 4 - 6 ] . В л и я н и е в н е ш н е г о 
э л е к т р и ч е с к о г о п о л я ( В Э П ) на х а р а к т е р и с т и к и 
т е п л о м а с с о о б м е н а изучено , в основном, на т е п л о -
о б м е н н ы х аппаратах , где т е п л о о б м е н не связан с 
п р о ц е с с а м и г о р е н и я [1]. И с с л е д о в а н и я воздейст­

вия В Э П на процесс п е р е д а ч и т е п л а о т п р о д у к т о в 
сгорания к о х л а ж д а е м о й с т е н к е носят о г р а н и ч е н ­
н ы й х а р а к т е р и п р о в е д е н ы в условиях естествен­
ной к о н в е к ц и и [7, 8] . 

В связи с и з л о ж е н н ы м ц е л ь данной р а б о т ы со­
стоит в о п р е д е л е н и и влияния в н е ш н е г о э л е к т р и ­
ч е с к о г о п о л я на х а р а к т е р и с т и к и т е п л о м а с с о о б ­
м е н а в м о д е л ь н о й к а м е р е с горания с т р а к т о м ох­
л а ж д е н и я , з а п о л н е н н ы м п о р и с т ы м м е т а л л о м . 

Модельная установка 
и методика проведения эксперимента 

Д л я исследования влияния В Э П на особенности 
процесса передачи тепла от га зообразных продук­
тов сгорания к огневой стенке разработана экспе­
риментальная установка, п о з в о л я ю щ а я обеспечить 
подачу, п е р е м е ш и в а н и е и с ж и г а н и е г а з о о б р а з н ы х 
к о м п о н е н т о в на р а з л и ч н ы х р е ж и м а х (рис. 1). У с ­
т а н о в к а в к л ю ч а е т в себя к а м е р у сгорания , магис­
т р а л и п о д а ч и г а з о о б р а з н ы х о к и с л и т е л я (воздуха) 
и г о р ю ч е г о (пропана) , о х л а ж д а ю щ е г о к о м п о н е н ­
т а (воздуха) , а т а к ж е с и с т е м ы и з м е р е н и я и регис­
трации . 

Камера сгорания. Э к с п е р и м е н т а л ь н а я м о д е л ь 
в ы п о л н е н а в виде ц и л и н д р и ч е с к о й к а м е р ы 1 с 
в н у т р е н н и м д и а м е т р о м 40 м м и длиной 100 мм, в 
к о т о р о й п р и а т м о с ф е р н о м давлении с ж и г а л а с ь 
п р е д в а р и т е л ь н о п е р е м е ш а н н а я пропановоздугл-
н а я смесь ( к о э ф ф и ц и е н т и з б ы т к а о к и с л и т е л я ос = 
= 0 .42-0 .75 ; а д и а б а т и ч е с к а я т е м п е р а т у р а г о р е н и я 
Т* = 1600-2100 К ) . Н а в ы х о д е из к а м е р ы сгорания 
у с т а н а в л и в а л о с ь с о п л о 3 д и а м е т р о м 10 мм . 

Магистраль охлаждающего компонента. О х ­
л а ж д е н и е о г н е в о й с т е н к и о с у щ е с т в л я л о с ь возду-
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Рис. 1 . Схема установки: 1 - камера сгорания; 2 - пористый материал; 3 - сопло; 4,11 - ротаметры; 5,10,14 - маноме­
тры; 6,9,15 - редуктора; 7 - изолятор; 5 - перфорированная пластина; 12 - смесительная камера; 13 - мерная шайба. 

хом, п о д а в а е м ы м по схеме п р о т и в о т о к а в щ е л е в о й 
т р а к т между внутренней и наружной о б о л о ч к а м и . 
Э т о т концентрический за зор т о л щ и н о й 3 м м за­
п о л н е н п о р и с т ы м с е т ч а т ы м м а т е р и а л о м 2 (пори­
стость 0.54), и з г о т о в л е н н ы м м е т о д о м д и ф ф у з и ­
онной сварки в вакууме т к а н о й ф и л ь т р о в о й сетки 
П 6 0 ( Г О С Т 3187-76) из н е р ж а в е ю щ е й п р о в о л о к и 
12Х18Н10Т. М а с с о в ы й расход воздуха задавался 
и к о н т р о л и р о в а л с я с п о м о щ ь ю р о т а м е т р а 4 типа 
Р М З А - 0 . 2 5 Г У З , на к о т о р ы й газ поступал о т воз ­
д у ш н о й р а м п ы ч е р е з р е д у к т о р 6. 

Магистраль подачи окислителя. О т в о з д у ш н о й 
р а м п ы в ы с о к о г о давления воздух поступал на р е ­
д у к т о р 75 , с п о м о щ ь ю к о т о р о г о з адавалось давле ­
ние перед м е р н о й ш а й б о й 13. Н а последней р е а -
л и з о в ы в а л с я сверхкритический перепад давле­
ния, и п о э т о м у расход воздуха о д н о з н а ч н о 
о п р е д е л я л с я д а в л е н и е м перед ш а й б о й . 

Магистраль подачи горючего . И з б а л л о н а со 
с ж и ж е н н ы м п р о п а н о м ч е р е з р е д у к т о р 9 газ по ­
ступает на р о т а м е т р 77, з а д а ю щ и й м а с с о в ы й рас ­
ход г о р ю ч е г о . Д л я к о н т р о л я давления в г а з о в ы х 
м а г и с т р а л я х и с п о л ь з у ю т с я м а н о м е т р ы . 

С м е ш е н и е г о р ю ч е г о и о к и с л и т е л я происходи­
л о в смесительной к а м е р е 72 (внутренний диа­
м е т р 30 мм, длина 265 мм) , в верхней части к о т о ­
р о й устанавливалась п е р ф о р и р о в а н н а я пластина 
(84 о т в е р с т и я д и а м е т р о м 1.7 мм , к о э ф ф и ц и е н т 
ж и в о г о сечения 0.27), с л у ж а щ а я для стабилиза ­
ции пламени . 

С и с т е м а и з м е р е н и й э к с п е р и м е н т а л ь н о й уста­
н о в к и п р е д н а з н а ч е н а для регистрации с л е д у ю щ и х 

п а р а м е т р о в : расходов воздуха и пропана , т е м п е ­
р а т у р ы огневой стенки к а м е р ы сгорания , т е м п е ­
р а т у р ы о х л а ж д а ю щ е г о воздуха. 

Т е м п е р а т у р а о х л а ж д а ю щ е г о воздуха измеря­
лась на входе и выходе в р у б а ш к у охлаждения с по­
м о щ ь ю ртутного т е р м о м е т р а (ТЛ-32) с пределом 
измерений 30 -200°С (цена деления 1°С). Д л я изме ­
р е н и я т е м п е р а т у р ы огневой стенки применялись 
т е р м о п а р ы типа х р о м е л ь - к о п е л ь с диаметром 
спая 0.5 мм, установленные посередине К С на глу­
бине 3 м м (термопара 7\) и 1 м м (термопара Т2) от 
поверхности огневой стенки соответственно. 

Электрическое поле создавалось между элект ­
рически изолированными перфорированной плас­
тиной (8, рис. 1) и корпусом К С за счет приложения 
постоянного напряжения 900 В . Т а к и м образом ре -
ализовывалась схема наложения поперечного по ­
ля , п о з в о л я ю щ а я о р г а н и з о в а т ь б о л е е э ф ф е к т и в ­
н о е воздействие на о т д е л ь н ы е стадии р а б о ч е г о 
процесса в к а м е р е сгорания [9]. П о с к о л ь к у иссле­
довалось влияние д о п р о б о й н о г о поля , т о корпус 
г о р е л к и и к а м е р а сгорания э л е к т р и ч е с к и изоли­
р о в а л и с ь с п о м о щ ь ю т е к с т о л и т о в о г о ф л а н ц а (7, 
рис . 1). 

О с н о в н ы м и в а р ь и р у е м ы м и п а р а м е т р а м и я в л я ­
лись р а с х о д ы к о м п о н е н т о в т о п л и в н о й смеси и ох­
л а ж д а ю щ е г о воздуха, а т а к ж е п о л я р н о с т ь при­
к л а д ы в а е м о г о н а п р я ж е н и я . В процессе э к с п е р и ­
м е н т а р е г и с т р и р о в а л и с ь т е м п е р а т у р а воздуха на 
входе и в ы х о д е из т р а к т а о х л а ж д е н и я , с к о р о с т ь 
с р ы в а п л а м е н и топлива , а т а к ж е и о н и з а ц и о н н ы й 
т о к с п о м о щ ь ю м и к р о а м п е р м е т р а . З н а ч е н и я пре ­
д е л ь н ы х п о г р е ш н о с т е й р е г и с т р а ц и и о п р е д е л я ю -



Таблица 1. Погрешность регистрации определяющих и определяемых параметров 

№ п/п Параметр Погрешность 

1 Ионизационный ток, i, мкА ±1.6% 
2 Секундный массовый расход охлаждающего воздуха, та, г/с ± 4 % 

3 Секундный массовый расход топлива, mf, г/с ±5.6% 

4 Скорость срыва пламени, vb, м/с ±6% 
5 Коэффициент избытка окислителя а ±5.6% 
6 Температура стенки, tw,°C ±1.7% 
7 Температура охлаждающего воздуха, ta, °С ±1.2% 

щ и х и о п р е д е л я е м ы х п а р а м е т р о в п р е д с т а в л е н ы в 
т а б л . 1. 

Анализ результатов исследований 

С ц е л ь ю изучения в л и я н и я ВЭП к а к на процес ­
с ы т е п л о м а с с о о б м е н а , т а к и на п р о ц е с с ы г о р е н и я 
т о п л и в а в К С в п е р в о й серии э к с п е р и м е н т ы п р о ­
водились на р а б о ч е м участке , о с о б е н н о с т ь ю к о ­
т о р о г о я в л я л о с ь отсутствие н и ж н е г о ф л а н ц а (7, 
рис . 1), т .е . к а м е р а снизу б ы л а о т к р ы т а . Д а н н а я 
к о н с т р у к ц и я п о з в о л я л а в и з у а л и з и р о в а т ь особен­
ности с т а б и л и з а ц и и п л а м е н и на п е р ф о р и р о в а н ­
н о й пластине и г о р е н и я п р о п а н о в о з д у ш н о й смеси 
при н а л о ж е н и и ВЭП р а з л и ч н о й п о л я р н о с т и . 

В случае п р и л о ж е н и я к корпусу о т р и ц а т е л ь н о ­
го п о т е н ц и а л а т е м п е р а т у р а о х л а ж д а ю щ е г о воз ­
духа ta у в е л и ч и в а е т с я н а - 3 . 3 % п о с р а в н е н и ю с от ­
сутствием ВЭП (рис. 2), ч т о свидетельствует о 

в о з р а с т а н и и п о т о к а т е п л а о т п р о д у к т о в с горания 
к стенке . В э к с п е р и м е н т е , к о г д а на к а м е р у пода­
ется п о л о ж и т е л ь н ы й потенциал , х а р а к т е р воздей­
ствия ВЭП изменялся . Т а к , при расходе охлаждаю­
щ е г о воздуха та = 0.084 г/с т е м п е р а т у р а охлажда­
ю щ е г о к о м п о н е н т а у мен ьш ается на 12.5%. 

К р о м е того , при п о л о ж и т е л ь н о м п о т е н ц и а л е на 
К С зарегистрировано р а с ш и р е н и е границ устой­
чивости пламени, к о т о р о е м о ж н о оценить по уве­
л и ч е н и ю скорости с р ы в а \ \ п л а м е н и от 1.61 м/с 
(U = 0) до 1.95 м/с (U = 0.9 кВ). В случае изменения 
полярности интенсифицирующее воздействие ВЭП 
на п р о ц е с с ы в о с п л а м е н е н и я и г о р е н и я о к а з а л о с ь 
менее значительным: Vb = 1.76 м/с. И з анализа зави­
симости ионизационного т о к а от времени (рис. 3) 
следует , ч т о у в е л и ч е н и е з н а ч е н и й i к а ч е с т в е н н о 
соответствует х а р а к т е р у у в е л и ч е н и я т е м п е р а т у -

t °С 

0 10 20 30 40 50 
и, мин 

Рис. 2 . Изменение температуры охлаждающего ком­
понента в зависимости от времени: та = 0.15 г/с, 

mf = 0.108 г/с; а = 0.42, Г* = 1600 К; U, кВ: 7 - 0, 2 -
0.9,"+"КС; 3 -0 .9 , " - " К С 

/, мкА 

50 г 

х, мин 

Рис. 3. Ионизационный ток в пламени т у = 0.108 г/с; 

а = 0.42, Т* = 1600 К; та, г/с: 1 - 0.084; 2 - 0.15. 



Рис. 4. Изменение температуры охлаждающего ком­
понента в зависимости от времени: та = 0.21 г/с, mf = 
= 0.14 г/с; а - 0.75; Т* = 2220 К; U, кВ: 7 - 0 , 2 - 0.9. 

Рис. 5. Изменение температуры огневой стенки в за­
висимости от времени: rha =0.21 г/с, =0.14 г/с, 
а = 0.75,1 - U=0 кВ, термопара Т2; 2-£/ = 0.9 кВ, тер­
мопара Т\. 

р ы о х л а ж д а ю щ е г о т е п л о н о с и т е л я и, следователь ­
но , о гневой стенки К С . 

К к а м е р е сгорания с п р и к р е п л е н н ы м н и ж н и м 
ф л а н ц е м , к о т о р ы й о д н о в р е м е н н о служил э л е к т ­
р и ч е с к о й и з о л я ц и е й м е ж д у к а м е р о й с м е ш е н и я и 
к а м е р о й сгорания , у ч и т ы в а я р а с с м о т р е н н ы е в ы ­
ш е д а н н ы е , п р и к л а д ы в а л с я о т р и ц а т е л ь н ы й по­
тенциал . Р е з у л ь т а т ы п о к а з ы в а ю т , ч т о в э т о м слу­
ч а е т е м п е р а т у р а о х л а ж д а ю щ е г о воздуха на в ы х о ­
де из К С увеличивается на ~ 2 3 % (рис. 4) , а 
т е м п е р а т у р а огневой стенки - н а - 3 1 % (рис. 5). З а ­
регистрированное увеличение ионизационного т о ­
ка в продуктах сгорания (рис. 6) по сравнению с 
аналогичной п о л я р н о с т ь ю В Э П на о т к р ы т о й К С 
(рис. 3) объясняется с о о т в е т с т в у ю щ и м возраста ­
н и е м т е м п е р а т у р ы р а б о ч е г о т е л а и массового 
расхода топлива , ч т о согласуется с т е о р и е й э л е к ­
тризации в в ы с о к о т е м п е р а т у р н ы х и о н и з и р о в а н ­
н ы х п о т о к а х [10]. 

П о л у ч е н н ы е результаты свидетельствуют об 
интенсификации процессов тепломассообмена, вос­
пламенения и г о р е н и я топлива , к о т о р ы е м о г л и 
б ы т ь в ы з в а н ы с л е д у ю щ и м и причинами . П р и со­
здании р а з н о с т и п о т е н ц и а л о в м е ж д у п е р ф о р и р о ­
ванной пластиной и с т е н к о й к а м е р ы в о з н и к а е т 
н а п р а в л е н н о е д в и ж е н и е свободных э л е к т р о н о в к 
аноду и п о л о ж и т е л ь н ы х и о н о в к катоду . П р и ч е м 
п о т о к движущихся п о л о ж и т е л ь н ы х ионов образу­
ет и о н н ы й в е т е р , к о т о р ы й з а х в а т ы в а е т м и к р о ­
о б ъ е м ы продуктов сгорания [9]. В случае п о л о ж и ­
т е л ь н о г о п о т е н ц и а л а к а м е р ы сгорания э т о т п о т о к 
н а п р а в л е н к п е р ф о р и р о в а н н о й пластине . В р е ­
з у л ь т а т е изменяется гидродинамическая к а р т и н а 
т е ч е н и я в к а м е р е сгорания: п р о т я ж е н н о с т ь пла­
м е н и у м е н ь ш а е т с я , и о н о " н а п о л з а е т " на п е р ф о ­
р и р о в а н н у ю пластину (рис. 76) , ч т о приводит к 

п о в ы ш е н и ю стабильности п л а м е н и и у в е л и ч е н и ю 
Vb. П р и э т о м о д н о в р е м е н н о у м е н ь ш а е т с я п л о ­
щ а д ь поверхности стенки , непосредственно со­
п р и к а с а ю щ а я с я с в ы с о к о т е м п е р а т у р н о й з о н о й 
пламени . П о э т о м у происходит с н и ж е н и е п о т о к а 
т е п л а в стенку и соответственно т е м п е р а т у р ы ох­
л а ж д а ю щ е г о к о м п о н е н т а . 

П р и изменении полярности напряжения ("-" К С ) 
и о н н ы й в е т е р , н а п р а в л е н н ы й к о г н е в о й с т е н к е 
К С , приводит к у в е л и ч е н и ю п р о т я ж е н н о с т и пла­
м е н и (рис. 7в) и п о я в л е н и ю на е г о поверхности пе ­
риодических возмущений . А н а л о г и ч н ы й резуль ­
т а т по в л и я н и ю э л е к т р и ч е с к о г о поля на геомет­
р и ю пламени получен в р а б о т е [9]. В результате 
возникает двойное воздействие В Э П на механизм 
теплообмена : увеличение площади к о н т а к т а п р о ­
дуктов с горания с о гневой с т е н к о й К С и в з а и м о ­
действие и о н н о г о в е т р а с п о г р а н и ч н ы м с л о е м 
стенки , п р и в о д я щ е е к и з м е н е н и ю его г е о м е т р и ч е ­
ских и т е п л о ф и з и ч е с к и х п а р а м е т р о в . 

/, мкА 
80 г 

X, м и н 

Рис. 6. Ионизационный ток в пламени: та = 0.21 г/с, 
mf = 0.14 г/с, ос = 0.75. 



Рис. 7. Фотографии пламени у перфорированной пластины: .U, кВ: а - 0, б - 0.9, "+" КС; в - 0.9, "-" КС. 

Т а к к а к с к о р о с т ь у в л е к а е м о г о и о н н ы м в е т р о м 
газа , согласно [11], о п р е д е л я е т с я в ы р а ж е н и е м 

v.- = (Uen+/pc) 
1/2 

где е - заряд э л е к т р о н а 1.6 х 10~ 1 9 К л , п+ - о б ъ е м н а я 
концентрация п о л о ж и т е л ь н ы х ионов, т о плот­
ность конвективного п о т о к а т е п л а к огневой стен­
к е К С , обусловленная и о н н ы м ветром, будет равна 

qt = (Uen+pc) 
1/2 С т 

^ р1
 с 

(1) 

З д е с ь р с , С р , Тс - п л о т н о с т ь , т е п л о е м к о с т ь и 
т е м п е р а т у р а п р о д у к т о в сгорания п р о п а н о - в о з -
д у ш н о г о пламени . Д л я условий проведения э к с п е ­
р и м е н т а п р и н а л о ж е н и и В Э П универсальная п р о ­
г р а м м а р а с ч е т а т е р м о д и н а м и ч е с к и х х а р а к т е р и с ­
т и к А С Т Р А - 3 [12] дает с л е д у ю щ и е значения р с = 
= 0.15 к г / м 3 , Ср = 1500 Д ж / к г / К , Тс = 2100 К . Р а в н о ­
в е с н ы й и о н н ы й состав п р о д у к т о в сгорания пред­
с т а в л е н в т а б л . 2. Тогда , согласно (1), з н а ч е н и е 
qt = 7730 В т / м 2 . С л е д у е т о т м е т и т ь , ч т о получен­
н о е з н а ч е н и е я в л я е т с я м а к с и м а л ь н о в о з м о ж н ы м , 
п о с к о л ь к у в з ависимость (1) п о д с т а в л я ю т с я зна­
ч е н и я п л о т н о с т и , т е п л о е м к о с т и и т е м п е р а т у р ы 
п р о д у к т о в сгорания , р е а л и з у е м ы е в б л и з и оси ка ­

м е р ы сгорания (зона н а и б о л ь ш и х т е м п е р а т у р ) . 
Вследствие н е р а в н о в е с н о с т и процессов г о р е н и я и 
н а л и ч и я х о л о д н о й п е р и ф е р и й н о й з о н ы п л а м е н и 
р е а л ь н о е з н а ч е н и е qt будет м е н ь ш е . Т е м не м е н е е 
п о в ы ш е н и е т е м п е р а т у р ы с т е н к и К С на ~ 5 0 ° С и 
о х л а ж д а ю щ е г о к о м п о н е н т а на ~30°С при н а л о ж е ­
нии в н е ш н е г о э л е к т р и ч е с к о г о п о л я свидетельству­
ет о наличии дополнительного п о т о к а т е п л а к ог­
невой стенке К С , обусловленного и о н н ы м в е т р о м . 

З а р е г и с т р и р о в а н н о е в э к с п е р и м е н т е у в е л и ч е ­
ние з н а ч е н и я с к о р о с т и с р ы в а п л а м е н и Vb м о ж е т 
б ы т ь в ы з в а н о и н т е н с и ф и к а ц и е й химических р е ­
акций в зоне прогрева топливной смеси за счет воз ­
буждения к о л е б а т е л ь н ы х уровней м о л е к у л а зота и 
кислорода при их столкновении с э л е к т р о н а м и , пе ­
р е м е щ а ю щ и м и с я в э л е к т р и ч е с к о м п о л е (благода­
р я в ы с о к о й подвижности) из з о н ы г о р е н и я в о б ­
л а с т ь п р е д п л а м е н н ы х р е а к ц и й [9]. 

О т л и ч и е з н а ч е н и й / п р и о т р и ц а т е л ь н о м и п о ­
л о ж и т е л ь н о м п о т е н ц и а л е К С ( б о л е е ч е м в 2 р а з а ) 
м о ж н о о б ъ я с н и т ь с л е д у ю щ и м и п р и ч и н а м и . И о н и ­
зационный ток , о п р е д е л я е м ы й д в и ж е н и е м свобод­
н ы х э л е к т р о н о в , пропорционален , с одной сторо­
н ы , их скорости и концентрации , а с другой - п л о ­
щ а д и т о к о с о б и р а ю щ е й поверхности . Т о г д а в 

Таблица 2. Объемная концентрация ионов п+ в продуктах сгорания пропано-воздушного пламени, а = 0.75, м 3 

О"1 н- 1 о н - 1 CN"1 NOj 1 
Свободные 
электроны 

1.433 х 1 0 + 8 4.059 х 1 0 + 8 3.49 х 1 0 + 9 3.79 х 1 0 + 6 0.25 х 1 0 + 6 2.75 х 1 0 + п 

н 2 о + 1 Н 3 0 + 1 NO + 1 NH4

+1 н - с н о + 1 

3.19 х ! 0 + 6 2.68 х 1 0 + 1 1 9.385 х 1 0 + 9 1.63 х 1 0 + 8 5.65 х 1 0 + 3 9.48 х 1 0 + 8 



случае п о д к л ю ч е н и я К С к п о л о ж и т е л ь н о м у по­
л ю с у и с т о ч н и к а питания э л е к т р о н ы п е р е м е щ а ­
ю т с я от смесительной г о л о в к и к стенке К С , где 
осуществляется з а м ы к а н и е э л е к т р и ч е с к о й цепи. 
А т а к к а к п л о щ а д ь поверхности К С превосходит 
п л о щ а д ь п е р ф о р и р о в а н н о й п л а с т и н ы , т о з н а ч е ­
ние i в э т о м случае будет б о л ь ш е при п р о ч и х р а в ­
н ы х условиях. 

О т м е т и м т а к ж е , ч т о при значениях н а п р я ж е ­
ния В Э П U = 0.9 к В и н а и б о л ь ш е м ионизацион­
н о м т о к е - 4 0 м к А в ы д е л я е м о е д ж о у л е в о т е п л о 
составляет - 3 6 х 10~ 3 В т и не м о ж е т о к а з ы в а т ь 
и н т е н с и ф и ц и р у ю щ е г о воздействия на п р о ц е с с ы 
воспламенения , г о р е н и я и т е п л о м а с с о о б м е н а . 

П о л у ч е н н ы е в р а б о т е р е з у л ь т а т ы п о з в о л я ю т 
сделать следующее з а к л ю ч е н и е . Эксперименталь ­
но установлено, ч т о н а л о ж е н и е В Э П приводит к 
увеличению или у м е н ь ш е н и ю теплового п о т о к а от 
продуктов сгорания к огневой стенке в зависимос­
ти от полярности прикладываемого напряжения . 
Изменения в значениях qt могут б ы т ь о б ъ я с н е н ы 
влиянием ионного ветра, к о т о р ы й , взаимодействуя 
с пограничным слоем стенки, обусловливает изме ­
нение его г е о м е т р и ч е с к и х и т е п л о ф и з и ч е с к и х па­
р а м е т р о в . 

А в т о р в ы р а ж а е т п р и з н а т е л ь н о с т ь Ф.В. П е л е ­
вину за п о м о щ ь в о б р а б о т к е р е з у л ь т а т о в э к с п е ­
р и м е н т а . 
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