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摘 要：为了研究湍流强度对火焰结构特性的影响规律，通过在定容燃烧弹内展开常温常压下 50�,CH4/50�,H2 

(体积分数)混合气在不同湍流强度下的相关实验，采用褶皱因子对火焰结构进行量化研究．研究表明：随着湍流
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1 实验装置与方法 
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1—空气瓶；2—氢气瓶；3—甲烷瓶；4—减压阀；5—止回阀；6—阀门；7—真空泵；8—光源；9—狭缝；10—平面镜；11—凹面镜；

12—刀口；13—高速摄影仪；14—数字显示压力表；15—压力传感器；16—电荷放大器；17—燃烧弹；18—石英玻璃视窗；19—点火电

极；20—电机；21—实验系统控制单元；22—实验系统控制计算机 

图 1 实验装置示意 
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1.2 实验图像处理 
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图 2 不同情况下火焰边缘与原图像的对比 

1.3 相关参数的定义 

��Õ���wÞ
wÞâã含�丰富
信息
	�通Î�wÞâã
几何信息��~取�?仅e够
�深�Õ����%<理
更深�次
I识��u�
@(A
Õ����%模型
建立~õ´重�
�
� ¯� 

Õ���wÞ
wÞ半径
~取F3�Õ��
�wÞ传播�X
(个重�Û ��ÉìÛ 
ý义
×�
3�ÑÒ至今没�统(
â论�êåëÉ�
¢E
wÞ图像ý义´°G�6半径�即�6ß�半
径 Rs¨�6周�半径 Rp» 
 

Ó Ó Ó Rs＝(A/π)
1/2Ó (1)

 

Ó Ó Ó Rp＝(p/2,π)Ó (2)
 

式Z»AqwÞ
ß�³pqwÞ
周�� 

��Õ���wÞ2wÞ
传播ÎØZ�2Õ�

作B�wÞ�:m?=ØX
ïð�/0wÞ£ß
�S�Õ��%�X���qb3�Õ�����
wÞ
ïðØX
i�具�重�
意义�ÁBïð
éñ W

[13]�wÞ£ß
ïðØX��	�� 

Ó Ó Ó W＝Rp
2
/Rs

2Ó (3)
 

ÙÚ�场Z
Õ��X�wÞ
传播�"具�
重�意义�êå通Î营造?=�X
ÙÚÕ��Æ�
ýþ�%úZ心处
Õ��X��²	�Õ��场
Z任意(v
瞬>�X(ui)k�¡ì位置处E��
;
平ª�X(ū)与ì>刻E��;
脉;�X(u′)


¨'£征�即 

Ó Ó Ó ui＝ū＋u′Ó (4)
 

Õ��X(u′rms)ý义q 

Ó Ó Ó 2

rms i
u u′ ′= Ó (5)

 

2 结果与讨论 
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（a）0.20,m/s 

 

（b）0.74,m/s 

 
（c）1.31,m/s 

 

（d）1.43,m/s 

 
（e）1.68,m/s 

 

图 3 不同湍流强度对 50%CH4/50%H2 湍流预混火焰传

播过程的影响 
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图 4  不同湍流强度下 50%CH4/50%H2 湍流预混火焰半

径随时间的变化规律 

 

图 5  不同湍流强度下 50%CH4/50%H2 湍流预混火焰传

播速度的变化规律 
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图 6 不同湍流强度下 50%CH4/50%H2 湍流预混火焰褶

皱因子的变化规律 
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图 7 不同湍流强度下 50%CH4/50%H2 湍流预混火焰锋

面距火焰中心的距离 



姜延欢等：湍流强度对 CH4/H2 预混火焰结构特性的影响                                            燃烧科学与技术

 

 [ 509 [  

 
（a）u'rms＝0.20,m/s 

 
（b）u'rms＝0.74,m/s 

 

（c）u'rms＝1.31,m/s 

 

（d）u'rms＝1.43,m/s 

 

（e）u'rms＝1.68,m/s 

图 8  不同湍流强度下 50%CH4/50%H2 湍流预混火焰锋

面局部速度的概率分布 
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