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APPLICATION OF FLAME ELECTRO CONDUCTIVITY FOR COMBUSTION ANALY-

SIS IN SPARK IGNITION ICE 
Ivashin P.V.The additional possibility of ICE combustion data accessing was experimental investi-
gated.   Correlation between ion current and flame propagation speed in spark ignition engine for 
some different engine condition displayed. Calculated laminar flame propagation speed depend-
ence on ion current was  received. 

 
Исследования распространения пламе-

ни необходимы для проектирования камер 
сгорания (КС). При использовании совре-
менных средств автоматического проектиро-
вания экспериментальные результаты необ-
ходимы для верификации математических 
моделей. При этом, кроме анализа характе-
ристик турбулентности, значительный инте-
рес представляет информация об интенсив-
ности химических реакций в различных зо-
нах КС. 

Скорость и конфигурацию фронта 
пламени оценивают с помощью различных 
методов. Одним из наиболее недорогих в 
реализации является метод ионизационных 
зондов.  

К его достоинствам также можно отне-
сти дополнительную информацию, получае-
мую с помощью анализа протекания ионного 
тока на зонд. Анализ тока на зонд использу-
ется для исследований плазмы, однако осо-
бенности горения углеводородов позволяют 
использовать его и для исследований про-
цесса сгорания в энергетических установках. 
Известны исследования по анализу  ионного 
тока в условиях металлургических печей, 
газотурбинных двигателей и поршневых 
двигателей внутреннего сгорания (ПДВС). 
Для регистрации ионного тока в ПДВС в ос-
новном используется свеча зажигания как 
ионизационный зонд, что ограничивает воз-
можности метода. Анализ ионного тока в 
основном сводится к поиску корреляции ме-
жду ионным током и параметрами, которые 
могут быть использованы для создания сис-
тем управления с обратной связью: макси-

мум давления, состав смеси и т.д. 
В результате анализа значительного 

объема известных исследований можно ска-
зать, что ток на ионизационный зонд содер-
жит богатую информацию о горении угле-
водородов. Таким образом, исследования 
тока на ионизационный зонд в условиях 
ПДВС – актуальная задача. 

На основе анализа известных меха-
низмов распространения пламени и ионооб-
разования выработана гипотеза: ток на ио-
низационный зонд, установленный в любом 
месте КС энергетических установок, сжи-
гающих углеводороды, содержит информа-
цию об интенсивности реакций горения, ко-
торая оценивается величиной нормальной 
скорости распространения пламени.  

На первом этапе проработки данной 
гипотезы проведен эксперимент на одноци-
линдровом исследовательском ДВС с ис-
кровым зажиганием и ионизационным зон-
дом, установленным в наиболее удаленной 
от свечи зажигания зоне КС. 

Цель работы – выявление и анализ 
взаимосвязи между величиной ионного тока 
и скоростью распространения пламени в 
КС.   

Величина ионного тока использована 
как наиболее простой в первичной обработ-
ке параметр оценки сигнала ионного тока. 
Скорость распространения пламени анали-
зируется как основной фактор, определяю-
щий скорость сгорания, динамику тепловы-
деления и образования токсичных компо-
нентов продуктах сгорания. Анализ иско-
мой взаимосвязи предполагает оценку нор-
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мальной скорости распространения пламени. 
Нормальная скорость распространения пла-
мени является параметром, наиболее четко 
отражающем интенсивность химических ре-
акций в данных условиях. Значения её ис-
пользуются для моделирования турбулент-
ного горения в различных программных 
продуктах (Fire, Fluent и др.)  

Методика эксперимента заключалась в 
записи осциллограмм ионного тока на зонд 
при изменении варьируемых факторов.  

Основным варьируем фактором являл-
ся состав топливно-воздушной смеси, как 
фактор, оказывающий наибольшее влияние 
на интенсивность реакций и электропровод-
ность пламени в условиях ПДВС.  

Дополнительными факторами были 
степень сжатия, т.е. температура и давление 
в начале процесса, тоже влияющие на ско-
рость реакций, а также скоростной режим, 
позволяющий оценить влияние турбулент-
ности и  скорости потока на искомую взаи-
мосвязь. 

В результате экспериментов выявлена 
взаимосвязь ионного тока и средней скоро-
сти распространения турбулентного пламени 
в КС. Анализ данной взаимосвязи и условий 

турбулентности позволил получить зависи-
мость расчетной нормальной скорости  рас-
пространения пламени от ионного тока на 
зонд. Для расчета нормальной скорости 
распространения пламени использовано 
уравнение Талантова, связывающее турбу-
лентную скорость распространения пламени 
с параметрами турбулентности (в т.ч. гене-
рируемой пламенем) и нормальной скоро-
стью распространения пламени.  

Выводы: 
Получено первичное подтверждение 

высказанной гипотезы. Показано, что ион-
ный ток на зонд, удаленный от свечи зажи-
гания, может быть использован для анализа 
интенсивности реакций горения в период от 
зажигания до достижения пламенем иониза-
ционного зонда.     

Показана перспективность метода ио-
низационных зондов и определены возмож-
ные пути развития его как исследователь-
ского инструмента и как элемента систем 
управления. Предполагается возможность 
подобного анализа ионного тока для анали-
за горения в различных энергетических ус-
тановках, включая газотурбинные.     
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DEVELOPMENT OF THE APPROACH OF FORMING MATHEMATICAL MODELS 
OF FANS AND COMPRESSORS OF LOW-PRESSURE MODERN ENGINES IN THE 

NUMERICAL SIMULATION 
Koruntyaeva S.S. Considered CFD analysis in various compressors of core engines for validation 
purpose.  Defined calculated maps and performed compare with experiment. Performed notes about 
some troubles and difficulties. 
 

В настоящее время технологический 
прогресс дошёл до того, что с помощью 
современного программного обеспечения 
возможно решать различные задачи, 
связанные с конструированием и расчётом 
двигательной установки (ДУ), наблюдать за 

процессами, происходящих в ДУ, успешно 
решать задачи оптимизации конструкции. 

В данной работе представлены резуль-
таты трёхмерного газодинамического расчё-
та компрессоров низкого давления (КНД) 
ГТД и вентиляторов двухконтурных ТРДД 


