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ДОСЛІДЖЕННЯ СТІЙКОСТІ ПРОЦЕСІВ ГОРІННЯ З УРАХУВАННЯМ 
НЕЛІНІЙНИХ ЕФЕКТІВ

Волков В.Е., д.т.н., проф., Кривченко Ю.В., аспірант
Одеська національна академія харчових технологій, м. Одеса

Досліджено стійкість процесів горіння газового палива. Стаціонарне полум’я 
моделюється як поверхня (площина) розриву, тобто як стрибок розрідження, або як зона чи 
сукупність зон скінченої довжини. 

Двовимірні пульсації змінюють геометрію фронту полум’я або полум’яної зони. Течія 
газу описується лінеаризованою системою диференційних рівнянь нерозривності, Ейлера або 
Нав’є-Стокса (у випадку в'язкого середовища) та балансу енергії (тільки у випадку, коли 
враховується стисливість середовища). Граничними умовами є закони збереження маси, 
імпульсу та енергії на збуреній  поверхні розриву полум’я або при переході через зону 
полум’я, а також умови на нескінченості.

Задачі на власні значення зведено до досить громіздких характеристичних 
алгебраїчних рівнянь з поліномами або квазіполіномами в лівій частині і з нулем в правій. 
Досліджено стійкість відповідних поліномів та квазіполіномів з використанням теореми 
Понтрягіна [1].

Досліджено процес розвинення нестійкості полум’я та, як наслідок, його 
автотурбулізації. При цьому враховано нелінійні ефекти та доведено можливість утворення 
фрактальних структур [2], що спостерігаються в експериментах [3,4] та досліджуються 
теоретично [2,4]. У цілому процес переходу від ламінарного горіння до турбулентного 
проведено за відомою схемою турбулізації потоків Л.Д. Ландау [5]. В певних випадках 
горіння може перейти у дефлаграційний вибух або ж в детонацію [3-6].

Зазначений вище підхід дає можливість удосконалювати забезпечуючі підсистеми 
автоматизованих систем керування (АСК) процесами спалювання різноманітних видів 
палива в паливнях та камерах згоряння – з метою підвищення ефективності технології 
спалювання, а також забезпечуючі підсистеми АСК потенційно вибухонебезпечними 
об’єктами – з метою підтримки їх вибухобезпеки, створюючи нові засоби математичного, 
інформаційного та програмного забезпечення таких підсистем.  

Розвинені вище математичні моделі є шляхом для створення інтелектуальних систем 
підтримки прийняття рішень (ІСППР) для (оптимального) керування процесом спалювання 
[7]. Тому проведені теоретичні дослідження є актуальними та можуть мати значну практичну 
цінність.
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