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полнота сгорания. 
Закрутка потока широко используется в камерах сгорания и промышленных топках как 

средство управления размером пламени, его формой, стабилизацией и интенсивностью горения. 
Полнота сгорания является основной характеристиками камер сгорания, поэтому создание 
методики расчета полноты сгорания в закрученной струе является актуальной задачей. В данной 
работе проведено исследование указанных характеристик горения в закрученной струе с 
позиции теории турбулентного горения. 

В настоящее время исследованию горения в закрученных струях посвящено значительное 
количество работ [1, 2]. Установлено, что в следе течения закрученной струи, образуется зона 
обратных токов (ЗОТ), благодаря которой происходит: а) стабилизация пламени; 
б) интенсификация горения и сокращение длины зоны горения.  

Ранее проведенные исследования позволили получить зависимости для расчета составов 
смеси в ЗОТ в закрученной струе [2,3]. 

Согласно работе [4] процесс выгорания смеси с коэффициентом избытка воздуха   
происходит за время пребывания t в зоне горения на основе модели сгорания по «поверхности» 
осредненного «моля» смеси, которую можно представить в следующем виде: 
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=  – время существования пульсации; Т НU U W = +  – турбулентная скорость 

горения. Здесь нормальная скорость распространения пламени НU  определяет процесс 
химического реагирования смеси и зависит от ее состава, температуры и давления. 
Пульсационная составляющая скорости потока 'W  зависит от интенсивности турбулентности 
 , которая в свою очередь зависит от параметров крутки потока и геометрических 
характеристик завихрителя. 

Приведенные зависимости позволяют провести расчеты полноты сгорания в ЗОТ, в 
которых учитываются: количество подмешанного воздуха, интенсивность и масштаб 
турбулентности, состав смеси, угол установки и форма лопаток завихрителя. Предложенные 
зависимости апробируются на примере проведенных нами экспериментов (рис. 1). В 
исследованиях использовались различные формы лопаток и углы их установки. Поток воздуха, 
проходивший через завихритель, имел разную температуру. 

Видно, что с увеличением начальной температуры полнота сгорания возрастает, это 
связано с с влиянием на нормальную скорость. Расчеты полноты сгорания, проведенные для 
разных круток струи, показывают, что с увеличением крутки происходит смещение полнотной 
характеристики в область более богатых смесей, т.к. с ростом закрутки увеличивается 
эжекционная способность струи. Экспериментальные исследования показали на соответствие 
опытных и расчетных данных (рис.1, б). 
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Рис. 1 – Зависимость полноты сгорания топлива от состава смеси: 

а) влияние начальной температуры (в К) на полноту сгорания в ЗОТ, где: 1 – 873; 2 – 773; 3 – 673; 4 – 573;  
5 – 473; 6 – 373; б) изменение полноты сгорания в ЗОТ от степени закрутки потока, при начальной температуре 

473ЗАВT = К, где: экспериментальные данные [2]:  – 060 = ;  – 045 = ;  – 030 = ; 
расчет:  – 060 = ;  – 045 = ;  – 030 =  

 
Таким образом, крутка струи оказывает существенное влияние на полноту сгорания, что 

является следствием изменения интенсивности турбулентности в струе и ее эжекционной 
способности. Использование модели турбулентного горения позволяет учитывать влияние 
смешения в струе на процессы горения. 
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In this work, we study the above characteristics of combustion in a swirling jet from the 

standpoint of the theory of turbulent combustion. 
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