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УДК 621.438 

ВЕРИФІКАЦІЯ МАТЕМАТИЧНОЇ МОДЕЛІ НЕСТАЦІОНАРНИХ  

ХІМІЧНОРЕАГУЮЧИХ ПОТОКІВ В НИЗЬКОЕМІСІЙНИХ  

КАМЕРАХ ЗГОРЯННЯ ГТД 

Козловський А. В. 

кандидат технічних наук, доцент кафедри турбін  

Національного університету кораблебудування імені адмірала Макарова, 

м. Миколаїв, Україна, artem.kozlovskiy@nuos.edu.ua 

 

Анотація. В роботі наведено результати моделювання пульсаційних процесів у 

низькоемісійній камері згоряння ГТД. Проведено аналіз нестаціонарних процесів у 

малоемісійній камері згоряння ГТД за допомогою сучасних інструментів обчислювальної 

гідродинаміки. Співставленні результати математичного моделювання робочих процесів з 

експериментальними даними пульсаційного стану камери згоряння.  

Ключові слова: газотурбінний двигун, низькоемісійна камера згоряння, пульсаційне 

горіння, математичне моделювання. 

Одним з ключових завдань при проектуванні низькоемісійної камери згоряння ГТД є 

забезпечення стійкості процесу горіння. Використання числового експерименту для 

прогнозування нестійких режимів горіння газоподібного палива дозволяє значно скоротити 

витрати на етапі проєктування камери згоряння ГТД [1-3]. 

На основі LES-моделі турбулентності розроблена математична модель 

нестаціонарних хімічно реагуючих потоків в низькоемісійних камерах згоряння ГТД, яка 

дозволяє коректно прогнозувати аеродинамічні й хімічні особливості паливоспалюючих 

пристроїв з урахуванням плазмохімічного впливу на процеси сумішоутворення й кінетики 

[2-3]. 

Верифікація запропонованої математичної моделі проведена на базі 

експериментальних даних, отриманих при дослідженні пульсаційного стану камери згоряння 

ГТД потужністю 25 МВт із різними конструктивними схемами форсунок, наданих ДП НВКГ 

“Зоря”-”Машпроект”. 

За даними експериментальних досліджень рівні динамічного тиску в КЗ на 

номінальному режимі роботи ГТД із використанням форсунки з 10 отворами діаметром 1,85 

мм не перевищують 5,4 кПа, із використанням форсунки з 5 отворами діаметром 2,6 мм не 

перевищують 4 кПа, а при постановці форсунки з 18 отворами діаметром 1,5 мм і одним 

отвором діаметром 1 мм максимальні рівні динамічного тиску в камері згоряння досягали 

значення 13 кПа. 

На рис. 1 представлено порівняння експериментальних і розрахункових значень 

пульсацій тиску в камері згоряння із різним конструктивним виконанням форсунок. Різниця 

експериментальних і розрахункових значень при використанні форсунки з 10 отворами 

склала 3,7 %, з 5 отворами – 10%, з 19 отворами – 11,5 %. 

 
Рис. 1. Порівняння експериментальних і розрахункових значень пульсацій тиску в камері 

згоряння із різними конструктивними схемами форсунок:  

а – форсунка з 10 отворами; б – форсунка з 5 отворами; в – форсунка з 19 отворами 
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Отримані результати свідчать про задовільну кореляцію експериментальних і 

теоретичних даних і можливість використання розробленої математичної моделі 

нестаціонарних процесів для вдосконалення геометричних і режимних параметрів 

низькоемісійних камер згоряння ГТД, що використовують стабілізатори різних типів. 

Застосування подібних математичних моделей доцільно як при створенні нових зразків 

низькоемісійних камер згоряння, що працюють на збіднених паливо-повітряних сумішах, так 

і при модернізації існуючих камер з метою розробки конструктивних заходів, спрямованих 

на зменшення ймовірності виникнення режимів пульсаційного горіння. Проведені 

розрахункові й експериментальні дослідження показують, що конструктивний варіант 

паливної форсунки камери згоряння, що має 5 отворів діаметром 2,6 мм, забезпечує рівні 

динамічного тиску в КЗ, що не перевищують 4 кПа, і може бути рекомендований для 

подальшої дослідної й промислової експлуатації в складі ГТД. 

 

Висновки: 

1. Розроблена математична модель нестаціонарних хімічно реагуючих потоків в 

низькоемісійних камерах згоряння ГТД, яка дозволяє коректно прогнозувати основні 

характеристики паливоспалюючих пристроїв з урахуванням плазмохімічного впливу на 

процеси сумішоутворення та кінетики. Порівняння експериментальних і розрахункових 

даних за максимальною амплітудою статичного тиску в камері, свідчить про їх задовільне 

узгодження. 

2. Проведені розрахункові й експериментальні дослідження показали, що 

конструктивна схема паливної форсунки, яка має 5 симетрично розташованих отворів 

діаметром 2,6 мм, забезпечує рівні динамічного тиску в камері згоряння, що не перевищують 

4 кПа, і може бути рекомендована для подальшої дослідної й промислової експлуатації у 

складі ГТД. 
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Анотація. Необхідною умовою підвищення конкурентоспроможності та задоволення вимог 

світового ринку судів є раціональне витрачання судном паливно-енергетичних ресурсів і 

насамперед пов'язаних із споживанням холоду. Метою досліджень є оцінка ефективності 

застосування в суднових системах мікроклімату та рефрижерації трубно-пластинчастих 

теплообмінних апаратів зі збільшеним кроком ребер. В результаті досліджень встановлено, 
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