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Представлены результаты экспериментального исследования влияния внешнего электростатиче-

ского поля на массовую скорость горения тридекана, ПММА, СКН-26, СКМС-30, локализованного в об-
ласти газофазных реакций и к-фазы. Воздействие поля на газовую фазу меняет форму факела пламени и 
протекания в нём хемионизационных реакций, что приводит к изменению скорости горения. При пред-
варительной обработке полем к-фазы жидкости наблюдается уменьшение интенсивности горения. Для 
полимеров подобного эффекта не обнаружено.  

 
Горение, электрическое поле. 
 
В работах [1-3] показаны возможно-

сти влияния электростатических полей на 
горение конденсированных веществ как в 
строну увеличения, так и уменьшения 
скорости горения. Поля в работах накла-
дываются интегрально на всю зону горе-
ния, а интерпретация результатов даётся 
на основании механизмов взаимодействия 
хемоплазмы пламени и электрического 
поля [1]. Однако существующие механиз-
мы не позволяют описать ряд эффектов 
[4], а также не учитывают влияния поля 
на свойства самого топлива, которые 
имеют место [5-7].  

В связи с этим в работе поставлена 
задача исследовать влияние электростати-
ческого поля, созданного локально в об-
ласти факела пламени, и к-фазы на ско-
рость горения конденсированных 
веществ. 

Электрическое поле создаётся  пла-
стинами плоского конденсатора, что по-
зволяет локализовать поле в выбранной 
зоне, схема расположения электродов 
представлена на рис.1. В качестве топлив 
использовались: тридекан, полиметилме-
такрилат (ПММА), бутадиен-нитрильный 
каучук (СКН-26), бутадиен-стирольный 
каучук (СКМС-30). Погрешность опреде-
ления массовой скорости горения не пре-
вышает 12%. Электрическое поле созда-
ется источниками высокого напряжения 
ВСВ-2 и Плазон ИВНР-25. 

 

 
Рис.1. Схема расположения сетчатых электродов 

 
На рис.2 представлены фотографии 

пламён при использовании электродов по 
схеме рис.1, а.  

 

 
Рис.2. Изменение фронта горения  

в электростатическом поле 
 
Электростатическое поле одинаково 

влияет на геометрию пламени. Для описа-
ния применяются следующие обозначе-
ния: поле, направленное к поверхности 
горючего, обозначено - ↑↓E , поле, на-
правленное от поверхности горючего, - 
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↑↑E . При ↑↓E  пламёна приобретают 
форму полусферы, снижается их высота. 
Наличие конуса в пламени полимера обу-
словлено недостаточной напряжённостью 
поля. При ↑↑E  форма пламени становит-
ся конусообразной, высота пламени уве-
личивается незначительно. Наблюдаемые 
изменения геометрии аналогичны измене-
ниям геометрии пламён газообразных то-
плив, представленных в работе [8].  

Результаты исследования влияния 
электрического поля на скорость горения 
при данной схеме электродов (рис.1, а) от 
напряжённости представлены на рис.3. 

 

 
Рис.3. Зависимость массовой скорости горения 

от напряжённости поля 
 
Отрицательной выбрана напряжён-

ность, направленная от поверхности топ-
лива ( ↑↑E ), положительной соответствует 
противоположное направление - ↑↓E . 
Для всех исследованных веществ наблю-
дается увеличение скорости горения в 
случае ↑↓E . При ↑↑E  электрическое по-
ле не влияет на скорость горения тридека-
на, при этом увеличивает скорость горе-
ния полимеров. Следует отметить, что при 
наложении поля на пламёна жидкостей 
наблюдается обильное осаждение сажи на 
отрицательном электроде, при горении 
полимеров сажа оседает на обоих элек-
тродах. Согласно графику рис.4, где 

0/
••

mm  есть отношение массовой скорости 
горения в электрическом поле к скорости 
горения без поля, при ↑↓E  в диапазоне 
напряжённости 0-60 кВ/м скорость горе-
ния тридекана увеличивается в 1,7 раза, в 
диапазоне 0-200 кВ/м для СКМС-30, 
СКН-26, ПММА скорость увеличивается в 

1.9, 1.5, 1.2 раза соответственно. При ↑↑E  
в диапазоне напряженности 0-200 кВ/м 
скорость горения для СКМС-30, СКН-26, 
ПММА увеличивается в 1.9, 1.8, 1.6 раза. 

 

 
Рис.4. Зависимость относительной массовой  
скорости горения от напряжённости поля 

 
Известно, что пламёна представляют 

собой низкотемпературную хемоплазму 
[9]. Наложение электрического поля при-
водит к возникновению ионного ветра, 
который смещает горячие продукты реак-
ции, источники тепловыделения [8]. В за-
висимости от смещения будут наблюдать-
ся различные эффекты. При ↑↓E  
происходит приближение горячих зон к 
поверхности топлива, в результате чего 
интенсифицируется тепловой поток в к-
фазу, что приводит к увеличению скоро-
сти горения. Обратное направление поля 
смещает источники тепла от поверхности, 
однако наряду со смещением в них на-
блюдается увеличение температуры [8], в 
результате тепловой поток не изменяется. 
Отсутствие изменения теплового потока 
оставляет неизменным скорость горения 
жидкости. Увеличение скорости горения 
полимеров при ↑↑E  можно объяснить 
влиянием электростатического поля на 
кинетику химических реакций [2].  

Другой результат наблюдается при 
наложении электростатического поля на 
топливо. Предварительная обработка по-
лимера, в диапазоне напряжённости 0-
±200 кВ/м, не изменяет скорости горения. 
Существенное влияние наблюдается при 
обработке жидкости перед подачей в зону 
горения.  
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При включении внешнего электри-
ческого поля наблюдается уменьшение 
высоты пламени. На рис.5 представлено 
соотношение пламён с предварительной 
обработкой жидкости (рис.5, б) и без неё 
(рис.5, а).  

 

 
Рис.5. Изменение формы пламени тридекана 

 
Одновременно с уменьшением вы-

соты изменяется цвет пламени с ярко-
оранжевого на светло-синий (рис.5, б). 
Изменение высоты происходит в течение 
4 с. Гашения пламени в экспериментах не 
наблюдается. Создание внешнего элек-
тростатического поля в жидкости наряду с 
уменьшением высоты пламени приводит к 
существенному снижению скорости выго-
рания горючей жидкости (рис.6).  

 
Рис.6. Зависимость массовой скорости выгорания 

тридекана от напряжённости поля  
 

Тёмными точками обозначены си-
туации при напряжённости поля, направ-
ленной к поверхности жидкости. Следует 
отметить, что в пределах погрешности 
измерений направление вектора напря-
жённости поля значения не имеет.  

Предварительная обработка жидко-
сти электрическим полем приводит к из-
менению свойств жидкости. Как отмечено 
в [7], при наложении электрического поля 
в жидкости возникает частичная упорядо-

ченность. Это приводит к снижению ис-
парения и, как следствие, скорости выго-
рания. Отсутствие изменения скорости 
горения полимеров может объясняться 
малой величиной напряжённости поля.  

Таким образом, экспериментально 
установлено, что наложение электроста-
тического поля на разные зоны горения 
конденсированных веществ приводит к 
различным эффектам. Воздействие поля 
на газовую фазу меняет форму факела 
пламени и протекания в нём хемиониза-
ционных реакций, что приводит к измене-
нию скорости горения. При предвари-
тельной обработке полем к-фазы 
жидкости наблюдается уменьшение ин-
тенсивности горения. Для полимеров по-
добного эффекта не обнаружено.  
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The paper presents the results of experimental investigation of the influence of the external electrostatic 

field on the mass burning rate of tridekane, PMMA, SKN-26, SKMS-30, localized in the zone of gas phase reac-
tions and c-phase. The influence of the field on the gas phase results in changing the form of the flame tongue 
and chemiionization reactions proceeding in it, which leads to changing the burning rate. The intensity of com-
bustion decreases if the liquid c-phase is first exposed to the field. This effect has not been detected in polymers. 

 
Combustion, electric field. 
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