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В начале 2020 гг. ИКАО принят новый стандарт, вводящий ограничения на выбросы 

нелетучих твёрдых частиц (НлТЧ) [1] для всех двигателей с тягой больше 26,7 кН [2]. Под 

действие стандарта попадают как все разрабатываемые вновь ТРДД, так и уже серийно 

изготавливаемые двигатели, произведенные начиная с 01.01.2020 г. Таким образом, уже 

сейчас ТРДД гражданской авиации должны обеспечивать соответствие нормам ИКАО на 

эмиссию газообразных веществ и дисперсных частиц (на данный момент - дым и НлТЧ)  

(рис. 1). 

 
Рисунок 1 - Вредные вещества, ограниченные стандартом ИКАО 

Несмотря на то, что ГТД, обеспечивающий нормы по эмиссии дыма, должен 

автоматически находиться в границах соответствия эмиссии нелетучих частиц, для 

двигателей, запас по эмиссии дыма которых незначителен или находится вблизи границы 

соответствия, существует риск необеспечения новых требований. Для двигателей с КС богато-

бедного типа задача снижения эмиссии дисперсных частиц актуальна, т.к. в данном случае 

организации процесса горения происходит более интенсивное формирование дисперсных 

частиц, чем в КС бедного типа. 

Исследования по снижению эмиссии дисперсных частиц ведутся по нескольким 

направлениям, например, добавление в топливо различных присадок [3], или использование 

альтернативных видов топлива [4], но основным способом достижения низкой эмиссии 

является разработка новых технологий сжигания топлива в КС и совершенствование рабочего 

процесса для реализованных «в железе» конструкций камер сгорания. 

В работе представлены результаты численного исследования процесса образования и 

выгорания дисперсных частиц в конструктивных вариантах богато-бедной камеры сгорания 

авиационного ГТД с мероприятиями по снижению эмиссии дисперсных частиц. Мероприятия 

разрабатывались по двум направлениям: 

- уменьшение интенсивности формирования частиц внутри богатой зоны горения КС; 

- увеличение интенсивности выгорания частиц в струях подачи воздуха через отверстия 

разбавления (основные отверстия); 

При разработке мероприятий по снижению эмиссии дисперсных частиц для богато-

бедных камер сгорания необходимо учитывать риск размена между эмиссией дисперсных 

частиц и окислами азота, поэтому в предлагаемых конструктивных модификациях КС 

желательно сохранять распределение воздуха по длине жаровой трубы.  

В работе с использованием численного моделирования исследовалось влияние 

изменения окружного расположения основных отверстий и сопла осерадиального завихрителя 

жаровой трубы КС на эмиссию дисперсных частиц. Расчеты выполнены в коммерческом  

ПО с использованием феноменологической модели образования сажи [5] с заданием в 

качестве граничных условий параметров, соответствующих режимным параметрам 

испытаний сектора камеры сгорания в составе одногорелочного отсека на автономном стенде 
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АО «ОДК-Авиадвигатель». Для моделирования турбулентного течения использована  

k-e RNG модель. Турбулентное горение моделировалось с использованием флеймлет-модели. 

Параметры распыла капель задавались из результатов расчета центробежной форсунки.  

По результатам работы определен конструктивный вариант, демонстрирующий 

снижение эмиссии дисперсных частиц при сохранении эмиссии оксидов азота на прежнем 

уровне. 
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CFD modelling results of soot formation and oxidation in aviation engine combustor 

presented. Influence of local air redistribution investigated. Case with the most significant soot 

emission reduction and without NOx growth was determined. 
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