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Вопросы организации рабочего процесса в камерах сгорания энергетических установок
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В рамках НИР по договорам с ФГАОУ ВО «СПбПУ» (2015 г.), АО 
«ОДК-Климов» (г. Санкт-Петербург, 2017 г.) выполнено детальное ис-
следование характеристик по составу и температуре газа на выходе из 
одногорелочной трубчатой камеры сгорания (КС) авиационного газо-
турбинного двигателя (ГТД). Температура газа измерялась одноточеч-
ной хромель-алюмелевой термопарой и девятиточечной поворотной 
гребёнкой термопар. Отбор проб для определения химического состава 
осуществлялся с помощью одноточечного пробоотборника, а также с 
помощью восьмиточечного интегрального пробоотборника. Измерения 
выполнялись в научно-образовательном центре газодинамических ис-
следований Самарского университета на экспериментальном стенде для 
испытаний КС.

Одноточечной термопарой температура газа T  измерялась в 105 
точках в сечении на выходе из КС. Для корреляции с данными хими-
ческого анализа определялась гистограмма распределения по площади 
(по числу замеров) полученных значений T , затем выбирались такие 16 
точек в пространстве, чтобы они в статистическом смысле равноценно 
представляли «среднемассовые»   и неравномерность Δ   как и все 
105 точек в сумме. В этих точках производился отбор проб на химиче-
ский анализ. Эксперименты по измерению температуры и отбор проб на 
химанализ проводились также для варианта КС с пропускной площадью 
отверстий смесителя, составляющей 50 % и 25 % от полностью откры-
тых отверстий.

Проведён совместный анализ характеристик по составу продук-
тов сгорания и температуре газа, проанализирована взаимосвязь ло-
кальных значений (в 16 точках поля) концентраций химических компо-
нентов (в массовых долях Yi ) с локальными значениями температуры 

iT  (в этих же 16 точках). По измеренным в 16 точках поперечного 
сечения концентрациям химических компонентов Yi подсчитывались 
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восстановленные концентрации общих количеств воздуха и топлива, 
общий коэффициент избытка воздуха, коэффициент полноты сгорания 
топлива. По данным химического состава определялась температура 
газа iT , которая сопоставлялась с измеренной iT  . В совместном 
анализе перечисленных характеристик оценена достоверность и точ-
ность измерения Yi и iT  .

Подсчитывались восстановленные концентрации количеств воздуха 
и топлива, непосредственно участвующих в горении, соответствующие 
им местные (локальные) коэффициенты избытка воздуха и полноты сго-
рания топлива.
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Методика моделирования процессов в камерах сгорания газотур-
бинных двигателей в составе газотурбинных установок основывается на 
теоретических положениях, разработанных при изучении отдельных фи-
зических явлений, из которых складывается рабочий процесс. Сложность 
явлений, протекающих в камере, заставляет в ряде случаев прибегать к 
упрощенным зависимостям, использовать статистические данные преды-
дущего опыта проектирования.

На начальном этапе для формирования исходных параметров и 
конструктивных особенностей камер сгорания производится предвари-
тельный расчет облика камеры сгорания с помощью разработанной про-
граммы Combustion chamber 1D-2D [1], для упрощения именованная да-
лее, как программа «Камера». В этой компьютерной программе имеется 
возможность проводить анализ камеры сгорания по квази-одномерной 
и 2D постановке и выполнять автоматизированные сопоставления с 3D 
расчетами. Графические зависимости осреднённых по сечениям темпе-
ратур и других параметров, показывают их достаточную сходимость в 
ходе проведенных тестов для различных конструкций камер. Пример 
работы программы и сопоставления по многомерным расчетам проде-


