
72      Технические науки              Молодежный Вестник  УГАТУ                  2019. № 2 (21) 

УДК 621.45.022.5 

АПРОБАЦИЯ КОМБИНИРОВАННОГО МЕТОДА РАСЧЕТА КОНЦЕНТРАЦИЙ МОНООКСИДА 
УГЛЕРОДА НА ВЫХОДЕ ИЗ КАМЕР СГОРАНИЯ ГТД 

А.  Р.  КУ ТЛУ МУ ХАМЕДОВ  1 ,  Д.  В.  СКИБА  2 ,  Ф.  Г.  БАКИР ОВ  3  

1 kutlum22@yandex.ru, 2d.skiba@teplophisics.ru,3fgbakirov@bk.ru 

ФГБОУ ВО «Уфимский государственный авиационный технический университет» (УГАТУ) 

Аннотация. Приведены результаты расчетов выбросов монооксида углерода (СО)  
от камер сгорания ГТД с помощью комбинированного метода (трехмерное модели-
рование + реакторный метод). Результаты расчетов показали целесообразность даль-
нейшего развития комбинированного метода.  
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К камерам сгорания (КС) газотурбинных 

двигателей (ГТД) предъявляются требования 
по допустимым концентрациям монооксида 
углерода СО в продуктах выхлопа. В связи с 
этим актуальны разработка и развитие мето-
дов расчета выбросов СО от КС ГТД. 

В работе приведены результаты апроба-
ции комбинированного метода расчета кон-
центраций вредных веществ на выходе из 
КС. Комбинированный метод предполагает 
построение реакторной модели камеры на 
базе результатов трехмерного моделирова-
ния [1]. Такой подход позволяет производить 
быстрые вычисления с применением деталь-
ных механизмов химической кинетики с 
учетом особенностей течения газов в камере. 

Для расчетов была выбрана малоэмис-
сионная малогабаритная камера сгорания с 
предварительной подготовкой топливовоз-
душной смеси, работающая на пропане [2].  

Схема разработанной реакторной моде-
ли камеры приведена на рис. 1. 

Проведено сравнение расчетных и экс-
периментальных данных на режиме α∑=2,0, 
Твх =300 К, для которого в работе [2] приве-
дены результаты измерений концентраций 
вредных веществ. Различие измеренных и 
рассчитанных по комбинированному мето-
ду концентраций СО на выходе из КС не 
превышает  20 %, что является хорошим ре-
зультатом, несмотря на относительную про-
стоту разработанной реакторной модели. 

На базе разработанной реакторной мо-
дели камеры произведены расчетные иссле-
дования влияния различных факторов (со-
став топливовоздушной смеси,  температура 
воздуха на входе и т.д.) на уровень выбро-
сов СО от КС. Некоторые результаты  
расчетных исследований приведены     
на рис. 2−5. 

 

 
Рис. 1. Реакторная модель камеры сгорания, построенная на базе трехмерного моделирования: PSR – реактор 

идеального смешения (зона обратных токов); PFR – реактор идеального вытеснения (зона догорания);      
PSRw – пристеночный реактор идеального смешения; PFRw – пристеночный реактор идеального вытеснения 
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Рис. 2. Зависимость выбросов СО от суммарного коэффициента избытка воздуха  

и температуры воздуха на входе в камеру 

 

 
Рис. 3. Зависимость выбросов СО от температуры газов в пристеночной области 
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Рис. 4. Зависимость выбросов СО от адиабатической температуры газов на выходе из камеры сгорания 

 

 
Рис. 5. Зависимость выбросов СО от давления в камере сгорания (Твх=300 К) 

 
Результаты расчетных исследований со-

ответствуют физическому представлению о 
процессах образования и выгорания моноок-
сида углерода [3] и позволили выявить неко-
торые количественные данные, которые бу-

дут полезны разработчикам камер сгорания. 
В частности, для малогабаритных камер сго-
рания при температуре газов в пристеночной 
области менее ~1400 К получено быстрое 
увеличение уровня выбросов СО. 
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Таким образом, результаты апробации 
комбинированного метода расчета концен-
траций монооксида углерода в продуктах 
выхлопа показали целесообразность даль-
нейшего развития метода и позволили по-
лучить некоторые количественные данные, 
полезные для разработчиков КС. 

 
Примечание: α∑ −  суммарный коэффици-

ент избытка воздуха; Твх – температура возду-
ха на входе в камеру сгорания. 
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