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В последние годы наблюдается возросший интерес к моделированию горения водо-
рода, вызванный перспективами развития водородной энергетики, двигателей на водо-
роде и вопросами безопасности использования водорода. Всё это требует дальнейшего
развития понимания процессов горения водорода и фундаментальных проблем, связан-
ных с этим: воспламенения, дефлаграции водород-воздушной смеси, диффузионного го-
рения водорода и т. д. Исследование скорости, структуры, устойчивости волн горения,
возникновения сложных динамических режимов распространения пламени и пределов
воспламенения является одной из фундаментальных задач в этом ряду. Как эксперимен-
тальные данные, так и результаты численного анализа характеристик распространения
волн горения имеют существенный разброс значений.

В данной работе исследуется динамика плоского водород-воздушного пламени вбли-
зи предела воспламенения в мультикомпонентной транспортной модели с детальной
кинетикой. Показано, что разброс в оценке критических значений параметров для по-
явления диффузионно-тепловой неустойчивости в богатых смесях вызван выбором раз-
личных детальных схем реакций. Исследование проводится численно с тремя механиз-
мами реакции: GRI3.0, San Diego, Warnatz. Расчеты устойчивости фронта горения были
проведены путем прямого интегрирования уравнений в частных производных, описы-
вающих распространение пламени в квази-изобарическом приближении. Для каждого
случая были найдены нейтральная граница устойчивости по давлению и коэффициен-
ту избытка топлива, а также частота Хопфа и ламинарная скорость распространения
пламени при атмосферном давлении. Было установлено, что в зависимости от взято-
го за основу кинетического механизма, критические значения параметров, при которых
появляется диффузионно-тепловая неустойчивость, могут отличаться на десятки про-
центов. Установленные противоречия указывают на необходимость экспериментальных
исследований диффузионно-тепловых неустойчивостей, которые в случае успешной ре-
ализации позволят создать новые методики верификации детальных кинетических ме-
ханизмов.


