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Улучшение показателей современных ГТД и ГТУ предполагает не 
только оптимизацию осреднённых по сечению параметров, но и формиро-
вание необходимого распределения их по сечению. Камера сгорания как 
один из основных элементов ГТД и ГТУ влияет практически на все их 
характеристики. Так, например, формирование температурного поля на 
входе в турбину определяет ресурс соплового аппарата и рабочего колеса 
первой ступени турбины высокого давления и двигателя в целом.
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Фундаментальные основы и моделирование процессов горения в энергетических установках

Совместная работа компрессора, камеры сгорания и турбины пред-
полагает, что рабочий процесс этих элементов связан между собой. Соот-
ветственно изменение какого-либо параметра в компрессоре может повли-
ять на рабочий процесс в камере сгорания, а затем и в турбине. Поэтому 
при проектировании камеры сгорания важно, например, не только опре-
делить поле распределения температуры, но и получить понимание того, 
как на него влияют различные факторы, в том числе и изменение оборотов 
ротора двигателя и соответствующее изменение работы компрессора.

Существующие работы по моделированию совместной работы каме-
ры сгорания и других узлов рассматривают в основном взаимодействие 
компрессора и камеры сгорания и в меньшей степени – процессы во всём 
двигателе.  Между тем виртуальные эксперименты на двигателе могут 
сделать его проектирование более эффективным. Поэтому целью данной 
работы является исследование влияния работы компрессора на процессы 
в камере сгорания и через них на параметры газа перед турбиной.

Объектом исследования был выбран газогенератор ГТУ наземного 
применения. В качестве расчётного инструмента использовался пакет трёх-
мерного моделирования Ansys Fluent. Ранее для него была отработана и ве-
рифицирована методика расчёта процессов с горением в камере сгорания. 
Геометрическая модель объекта исследования включает в себя: направляю-
щий аппарат предпоследней ступени компрессора, рабочее колесо и направ-
ляющий аппарат последней ступени компрессора высокого давления, камера 
сгорания, сопловой аппарат и рабочее колесо турбины высокого давления.

Для снижения объёма компьютерной памяти и времени на расчёт 
вместо полноразмерной окружной модели газогенератора был использо-
ван выделенный из неё периодический сектор. Для камеры сгорания он 
соответствовал двум горелкам, так как у объекта исследования в зависи-
мости от режима работы двигателя расход топлива для чётных и нечётных 
горелок мог отличаться. Сектора, соответствующие компрессору и тур-
бине, с целью обеспечения периодичности по количеству лопаток могли 
отличаться от реальных, но не более чем на 10%.

Неструктурированная конечно-элементная модель газогенератора 
представлена на рис. 1.

Обороты турбины задавались равными оборотам рабочего колеса 
компрессора, так как они находятся на одном валу. Расчёт проводился в 
нестационарной постановке для двух рабочих режимов двигателя: номи-
нального и 0.5 от номинального.

Сравнение результатов расчётов показывает существенные разли-
чия для данных расчёта КС в составе газогенератора, при её автономном 
расчёте и расчётах с учётом только компрессора. Причём отличия имеют 
место как в количественном, так и в качественном соотношении. На обо-
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их режимах при расчёте камеры сгорания в составе газогенератора форма 
факела, его размеры и температура отличаются от случая с автономным 
расчётом камеры сгорания. Например, различие в расчётных значениях 
температуры составляет до 3000С. Поскольку эти параметры влияют на 
формирование рабочего процесса КС в зоне горения КС, то можно пред-
положить, что полученные изменения скажутся и в зоне смешения. 

Различия в полученных данных не могут быть объяснены влиянием 
только компрессора. В этом случае данные по расчётам камеры сгорания в 
составе газогенератора и компрессора с камерой сгорания совпали бы. Так 
как их сравнение показывает различия, то очевидно, что наличие турбины 
в расчётах оказывает влияние на рабочий процесс в камере сгорания. То 
есть влияние таких элементов как компрессор, камера сгорания и турбина 
друг на друга, имеет место как в прямом, так и в обратном направлении.

Расчёт потерь полного давления для камеры сгорания в составе газо-
генератора и при её автономном расчёте показал, что получаемые значе-
ния могут иметь отличия друг от друга до 30%.

В целом из полученных результатов можно сделать следующие выводы:
Неравномерность потока за компрессором влияет на процессы, про-

текающие в зоне горения камеры сгорания.
Изменение характера процессов, протекающих в зоне горения камеры сго-

рания, приводит к изменению параметров газового потока на входе в турбину.
Расчёт величин выбросов NOx камерой сгорания и потерь полного 

давления в ней в составе газогенератора и при автономном расчёте каме-
ры сгорания даёт различные результаты.

Работа турбины влияет на формирование температурного поля на 
входе в неё, в частности делает его в окружном направлении более не-
равномерным.

Работы в области данного исследования продолжаются в целях бо-
лее детального изучения химических процессов. Используются реактор-
ные модели. Оценивается протекание химических процессов образования 
вредных веществ за камерой сгорания, в турбине.

Рис. 1. Конечно-элементная модель газогенератора


