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Аннотация: Представлены результаты экспериментальных исследований струк-
туры потока газовых струйных пламен с использованием метода панорамной
анемометрии по изображениям частиц. Акцент сделан на исследовании наибо-
лее энергоемких гидродинамических мод, на определении их роли в механизме
стабилизации пламени и анализе эффективности управления процессом горения
при воздействии на данные моды. Для выделения когерентной составляющей
в пульсациях скорости были использованы процедуры декомпозиции, основан-
ные на методах понижения размерности стохастических динамических систем.
Для струйных пламен, стабилизированных закруткой, установлено, что в при-
осевой зоне торможения потока, формирующейся при истечении закрученной
струи в атмосферный воздух или камеру сгорания, вихревое ядро принима-
ет форму спирали. В случае интенсивной закрутки осевая скорость в зоне
торможения принимает отрицательные значения, что соответствует приосевой
области возвратных токов. Для таких сильнозакрученных потоков существен-
ный вклад в турбулентные пульсации скорости вносит автоколебательная мода,
соответствующая когерентной структуре из прецессирующего спиралевидного
вихревого ядра и вторичного спирального вихря. Подобная пространственная
структура когерентной составляющей пульсаций скорости сохраняется после
поджига пламени. При этом внешний спиральный вихрь определяет интенсив-
ность смешения на начальном участке струи с окружающим воздухом и играет
ключевую роль в процессе стабилизации пламени богатых смесей. Продемон-
стрировано, что воздействие на собственные гидродинамические моды потока
при модуляции расхода струи позволяет интенсифицировать процесс смеше-
ния и повысить эффективность горения факела на начальном участке, а также
значительно снизить сажеобразование.
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