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Сделаем вывод, что в проведенном исследовании показано влияние статиче-
ского напора на форму частотной характеристики мощности. Доказано, что кубиче-
ская формула (2) является частным случаем, поэтому наличие знака равенства в 
уравнении неверно. 
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Для наиболее эффективной и безопасной работы котла необходим постоянный 
контроль параметров. В настоящее время системы управления водогрейных и паро-
вых котлов повсеместно основываются на термометрии [1]. Данный способ является 
достаточно инерционным и малоинформативным. Для измерения локальных изме-
нений характера горения пламени необходимо применять методику градиентной те-
плометрии. 

Градиентные датчики теплового потока (ГДТП), разработанные в Санкт-
Петербургском политехническом университете Петра Великого [2], [3], представля-
ют собой анизотропный термоэлемнт. Принцип действия основан на поперечном 
эффекта Зеебека [4]. При прохождении теплового потока через датчик в нем возни-
кает поперечная разность температур, что генерирует пропорциональный этой раз-
ности термоЭДС. Неоспоримым преимуществом является высокое быстродействие 
датчиков [4]. 
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Постановка эксперимента. Спроектированный экспериментальный стенд 
представлен на рис. 1. 
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Рис. 1. Экспериментальный стенд для измерения плотности  
теплового потока при горении: 

1 – металлический каркас; 2 – горелка; 3 – перекладина 

На металлический каркас 1 была установлена дизельная горелка «OILON» типа 
KP-6 2, с форсункой «DANFOS» 1,75 60 S. Измерения проводились каждые 25 мм 
вдоль зоны горения, отмеченные на измерительной перекладине 3. Измерительным 
прибором являлся зонд, который представляет из себя теплообменник типа труба в 
трубе (рис. 2) и термопары (хромель + алюмель). Зонд имеет водяное охлаждение с 
температурой проточной воды 20 °C. На латунной пяте был установлен ГДТП. 
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Рис. 2. Измерительный зонд:  
1 – гетерогенный градиентный датчик теплового потока; 2 – латунная пята;  
3 – труба для подачи воды; 4 – внешний кожух; 5 – патрубок отвода воды 

Эксперимент проводился на двух режимах: при давлении топлива, равном 12 и 15 бар, 
средняя мощности дизельной горелки – 77–101 кВт. 

Результаты. Получено распределение значений местного теплового потока и 
температуры вдоль факела дизельной горелки (рис. 3 и 4). 
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Рис. 3. Распределение температуры вдоль факела:  
а – в ядре; б – на периферии 

 
Рис. 4. Распределение плотности теплового потока 

Видно сходство полученных графиков распределения температуры и плотно-
сти теплового потока. Однако максимальные значения плотности теплового потока 
на двух разных режимах отличаются на 11,1 %, тогда как значения температуры 
близки. Для корректного измерения необходимо устанавливать несколько термопар, 
в том числе в ядро горения факела. Проще измерять тепловой поток, исходящий от 
пламени напрямую, не внося возмущений в сам процесс горения [5].  

Таким образом, можно сделать выавод, что термометрия не позволяет оценить 
изменения тепловыделения от факела при изменении режима работы горелки. Гра-
диентная теплометрия позволяет измерить локальные тепловыделения от факела и 
определить теплонапряженные зоны, что, в свою очередь, позволит сделать выводы 
при настройке горелочного аппарата. 
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Методика градиентной теплометрии позволяет измерять местную плотность теп-
лового потока при кипении недогретой воды на перегретой поверхности. Измерение плот-
ности теплового потока при фазовых переходах является одной из важнейших задач, так 
как термометрия не позволяет рассмотреть процесс детально. Рассмотрено кипение не-
догретой воды на поверхности шара и цилиндра и измерено значение критической плотно-
сти теплового потока. 
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The method of gradient heatmetry makes it possible to measure the heat flux per unit area 
during boiling of subcooled water on an overheated surface. Measurement of the heat flux during 
phase transitions is one of the most important tasks, since thermometry does not allow us to 
consider the process in detail. The paper considers the boiling of subcooled water on the surface of 
a ball and a cylinder and measures the value of the critical heat flux per unit area. 
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Развитие современных технологий требует снижения массогабаритных пара-
метров, что приводит к возрастанию тепловых нагрузок, которые необходимо отво-
дить. Одним из основных способов теплоотвода является теплообмен при кипении 
теплоносителя. Он обширно применяется в таких областях, как ядерная энергетика, 
теплогенерация, химическая промышленность, охлаждение высокопроизводитель-
ной электроники, кондиционирование, аэрокосмическая отрасль и т. д. 

Преобладающие количество экспериментов, связанных с изучением теплооб-
мена при кипении, основаны на термометрии [1] и высокоскоростной визуализации 
[2], что не позволяет комплексно исследовать кипение и его режимы [3]. 

Изучение теплообмена при кипении на шарообразной поверхности исключало 


