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New calculation techniques of heat processes in gaseous methane in conditions of its natural and forced convec-
tion with and without the influence of electrostatic fields are presented in this article. 

 
В связи с переводом техники на газо-

образные углеводородные горючие возника-
ет необходимость в глубоких и всесторонних 
экспериментальных исследованиях тепловых 
процессов, например, в газообразном метане. 

Обзор и анализ научно-технической 
литературы показал, что в настоящее время 
недостаточно сведений: 

- о способах борьбы с осадкообразова-
нием в газообразном метане; 

- о способах интенсификации теплоот-
дачи к углеводородным газообразным горю-
чим и охладителям при помощи магнитных и 
электростатических полей в условиях есте-
ственной и вынужденной конвекции; 

- о методиках расчёта тепловых про-
цессов в газообразном метане; 

- о методиках расчёта и проектирова-
ния новых двигателей и энергоустановок на 
газообразных углеводородных горючих и 
охладителях; 

- о влиянии магнитных и электростати-
ческих полей на тепловые процессы в газо-
образном метане. 

Для проведения фундаментальных ис-
следований влияния магнитных и электро-
статических полей на тепловые процессы в 
газообразном метане были созданы экспери-
ментальные установки по его естественной и 
вынужденной конвекции, подробно показан-
ные в докладе.  

В ходе опытов в условиях естественной 
конвекции газообразного метана обнаруже-
но,  что включение в работу различных маг-
нитных полей, изменение их направленности 
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и полярности не привели к каким-либо изме-
нениям процесса теплоотдачи к газообраз-
ному метану во всем диапазоне режимных 
параметров по давлению (p) и температуре 
(T). А электростатические поля влияют на 
увеличения коэффициента теплоотдачи (α) и 
на предотвращение негативного процесса 
осадкообразования. Поэтому дальнейшие 
исследования по вынужденной конвекции 
метана были проведены только с электроста-
тическими полями. 

На основе полученных результатов ис-
следования разработаны и запатентованы: 

- новые методики расчёта тепловых 
процессов в газообразном метане при его ес-
тественной и вынужденной конвекции без 
влияния электростатических полей; 

- новые методики расчёта тепловых 
процессов в газообразном метане при его ес-
тественной и вынужденной конвекции при 
влиянии электростатических полей; 

- новые методики применения электро-
статических полей в газообразных углеводо-
родных горючих и охладителях; 

- новые методики проектирования топ-
ливно-охлаждающих систем (рубашек охла-
ждения и теплообменников, фильтров, кана-

лов, форсунок) без использования и с ис-
пользованием электростатических полей. 

Во всех перечисленных методиках учи-
тывались особенности влияния электроста-
тических полей (и электрического ветра) на 
теплоотдачу и осадкообразование: 

- с учётом обнаруженных зон насыще-
ния; 

- с учётом режима включения электро-
статических полей в работу (в постоянном 
режиме, в импульсном режиме, без смены и 
со сменой полярностей на рабочих соосных 
иглах); 

-  с учётом размеров и конфигурации 
рабочих участков (электродов); 

- с учётом расстояния между рабочими 
соосными иглами и подаваемого высоко-
вольтного напряжения на отдающую иглу; 

- с учётом давления и скорости прокач-
ки газообразного метана. 

Применение результатов исследований 
позволит проектировать, создавать и экс-
плуатировать двигатели и энергоустановки 
наземного, воздушного, аэрокосмического и 
космического базирования повышенных ха-
рактеристик по ресурсу, надёжности, эффек-
тивности и экологичности. 
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One of the most important tasks at the design stage of the combustion chamber is to determine its environmental 
characteristics. There are several methods for determining the degree of influence of factors on the characteristics of 
combustion chamber, one of which is the three-dimensional modeling of processes in the combustion chamber. The fac-
tors are divided into constructive and regime ones. In this paper, the influence of structural design parameters of the 
front device and the flame tube on the characteristics of the combustion chamber is considered. The studies were car-
ried out on a three-dimensional model of the combustion chamber of the gas turbine power plant; methane gas was 
used as the fuel. To study the effect of the geometry of the axial swirler on the pollutant emission, two variants of the 
swirler’s angle are chosen: ψ = 55º and ψ = 45º. In order to take into account the effect of the amount of air drawn into 
the combustion zone, geometric models are constructed with a different diameter of the dilution holes in the range from 
0 to 7 mm. As a result, the recommended parameters of the front device elements are determined: 1) the recommended 
swirler’s angle β = 55 °; 2) the recommended range of dilution holes of the liner is d = 3 ... 4 mm. The results obtained 
in this paper are based on a series of calculations of combustion processes in a three-dimensional stationary formula-
tion.


