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EINOX, g/kg

Heab padorpl: Pa3paboTka W BepuUKaLMS METOJOB MAaTEMaTHYECKOIrO
MOJEIMPOBAHUA paboyero mpoliecca B AaBHUAIMOHHBIX KaMmMepax CropaHus
MEPCIEKTUBHBIX CXEM B COTPYJHUYECTBE C MHOCTPAHHBIM MAaPTHEPOM C IEIBIO
CHWKEHUS  OCHOBHBIX  MOKa3aTejed  BBIOPOCOB  BPEAHBIX  BEIIECTB.

Hem ICAOQO, B31eTHO-TOCAA0YHBIN 1ITUKI, Tira ~ 160 kH

8.

2008 r (CAEPS) -10% CAEP6 (EINOX = 54 r/kr)
2016 T (cpemHeCcpOYHBIC IIEITH) -45% CAEP6 (EINOX = 30 r/kr)
2026 T (1oNTOCPOYHBIE TICITH ) -60% CAEP6 (EINOX = 22 r/kr)

N
i i

----- BTI'TY gocrurnyro 3nauyenue 10 r/kr

3aBucumocts uuaekca smuccuu NOX ot

el Mephl mHETEHCHBHOCTH TYpOYIEHTHBIX
nynabcanui Z’, pacueTHbIC 3HAUYCHUS

Comectabii mpoekT [IUAM — ONERA




UM 5 ' TI'ocynapcrBennbiii Hayunslii Lentp Poccuiickoii @enepaunu 3/9
HenTpanbubiii UHCTHTYT ABHanmoHHOoro Moropocrpoenus

MaTtemaTnueckne Moaeau npomnecca ropenusi B KC aBuanmoHHOTo IBUTATEIs, SIBJASACH 10 CBOEMY
COJ/IepsKAHUI0 MHOTOIUCIMIIJIMHAPHBIME, HCIIOJIb3YIOT B CBO€ii IOCTAHOBKE B HEIOCTATOYHOI Mepe
000CHOBAHHbIE TEOPETHYECKH U IKCIIEPUMEHTAJIBHO dJ1eMeHThl. CpeH 3THX 3JIeMEeHTOB:

- MOJIeJIM HecTAllHOHAPHO# a3poamHaMuku U TypoyaenTHoct (RANS/DES/LES/DNS),

- MOJIeJIM PeaKIMOHHBIX MEXaHNU3MOB OKHCJIEHHS YIJI€BOAOPOIHOT0 TOILIMBA,

- MOJIeJIM B3aMMO/IeCTBHA TYPOYJIEHTHOCTH M TOpPEeHUsl,

B cBAA3M ¢ 3TUM BO3HUKAKT CJIeAYIOIIHE 321a4U:
- Co3ma"ue, OoNTUMH3AIMS, BEpUDHUKAINSA U BaTUAAIIAS METOI0B YHCICHHOTO MOJICIMPOBAHUS MPOIIECCOB
B MIEPCIIEKTUBHBIX MAJIOAMUCCUOHHBIX KaMEPAX CrOPaHUsl ABUALIMOHHOTO JABUTATEIISI U HA3EMHBIX
ASHEPrOyCTAaHOBOK C MIPUBJICUCHUEM MOJICIbHUX M OJM3KUX K HATYPHBIM JETaJbHBIX SKCIIEPUMEHTOB,

- HopaboTka 1 BBIOOD /JI UCTIONB30BaHUS KHHETUUECKUX MOJIeNIe BOCIUIAMEHEHUS U TOPEHUs MeTaHa U
CyppOTraToB KEPOCHHA, BKIIIOUAsI pEAKIIMOHHBIE MEXaHU3MbI 00pa30BaHus 3arpsSI3HAIONINX BELIECTB B
ra3oTypOUHHBIX JBUTATEISX HA OCHOBE CPABHUTEIBLHOIO aHAJIM3a UX MpeACKa3aTeIbHON CIIOCOOHOCTH,

- HO,Z[FOTOBKa H ITPOBCACHUC SKCIICPUMCHTAJIbHBIX HCCHGHOB&HHﬁ, MMO3BOJIAOIIUX TTOJIYYUTb HC TOJIBKO

MHTErpaJIbHbIC, HO U JCTabHBIC JIOKAIIbHBIC XapaKTEePUCTUKN paboyvero mpoiiecca — TaKue Kak MoJI0KEHUS
dbpoHTa MIaMeHH, TOJIsI KOHIETPAlMd KOMIIOHEHTOB, TEMIIEPATypPhl U T.I.
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TypOysieHTHOE TOpeHue
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Owmuccronnbie Xapakrepuctuku MKC nHa pexxume N=100%
(Ts = 828K, Pk <29 6ap, PFR=0 5%)

Otcex KC ¢ MDY - cneBa, ppoHTOBaAs TUIHTA - CIIpaBa
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TypOysieHTHOE TOpeHUe

MeTtomonorus Buxpepaspemaronux Mmeton0oB (DES/LES/DNS) co ckeneTHOM KHHETUKOMN MO3BOJISCT
HAYaTh aHAJU3 HECTAIIMOHAPHBIX SBJICHUH, COMYTCTBYIOIUX padodyemy mnporeccy B KC, Takux kak
JOKaIbHOE H3MEHEHHNE CTPYKTYPHI ()POHTA INIAMEHHU U IMPOCKOK IUTAMEHH IO ACHCTBHEM MaJIbIX
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[Tosst TemmepatTyp 1 BOCCTAaHOBIICHHOM KOHIICHTpaIuu B cxeme ¢ yerynoMm (Ts = 529K, Pk < 2 Gap, meraH)
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XUMHUYECKasd KHHEeTHKA

KOMIOHEHT Mgy 1120 T1ea] | 241 | [22] | [25] Pa3paGoTKa 1eTaJIbLHbIX U
i-oKTaH 10 5 29.5 PeAYHNUPOBAHHBIX PCAKINHOHHBIX
JE€KaH 89 74 15 MEXaHHU3MOB OKHCJICHUA TOIIJIMBA
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JMHUHM COOTBETCTBYIOT pacueram 1o moaenu [19] u
CocraB pasaMYHbIX CyppOraToB, HCIONL3YEMBIX JUI MOIEIUPOBAHUS Mozienu pabotsl [14]
OKHCJIeHU ToruBa Jet-A
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MCTOIIO.]'IOFI/IH BBICOKOIIPOU3BOAUTEC/IbHBIX BbIUHMCJIEHU N

Monenu u 3 pexTuBHBIC CepruduimpoBaHHbie 1
AITOPUTMBI HX IPUMEHEHHS Ha BAJIUIMPOBAHHBIE IPOrPAMMHBIE
Pa3paboTka npuKiaxHoro —> HOBBIX IIPOU3BOAUTENBHBIX KOZIBI JUIi MaTeMaTHYeCKOTO
NPOrpaMMHOro odecreueHust APXUTEKTYpax JUIs Pa3InuHbIX MOJIEJINPOBAHHUS Ha TETEPOTCHHBIX
obnacreil 3HaHKSA cucremax

Co3nanne U moaaepxKKa
CYNePKOMIbIOTEPHOU
UHPPACTPYKTYPHI:
-OpraHu3anus 00JIaYHOTO
CepBHcCa,

- opranu3anus paboThI ¢ AnmaparHble pelieHus 11 OpraHu3aIliy BIYUCICHUH Pa3InIHON POU3BOIUTEIBHOCTH,
OOJIBIIIMMH JTAHHBIMH, nepconanbHble cTannu ~100 ', cepBepHbIe pelIeHus] HU3KOTO B CPeAHETo ypoBHEH ~ 1

- CPEACTBA BU3YAJIU3ALUHU U T, kmacrepusie cuctemsr ~100 T .
aHaJIn3a IMPON3BOANTCIIbHOCTH

1.0000E-05  2.J000E-04 4.1000E-04 6.1000E-04 £.10006-04 kgNO/kgmix

AHaJu3 1 000011IeHHE
pe3yJIbTATOB BHIYUCICHUI.
PabGora ¢ 00JbIIMMH JAHHBIMH.

O01acTh UCCIIENOBAHUH :
MPOLECCHI TOPEHUS

Z,mm
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JIKcnepuMeHTaJbHbIe HccaenoBanusa (LIUAM, 1116, r. JIsitkapuno — LAERTE, r. ITaje30)

Mynbcauum gasneHua
— Juarpamma paboThl
KaMephl OT 3aITyCcKa
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OTCEKe HI/IAM Figure 1: Schematic of the experimental set-up - A3C configuration.

Cxema koHpurypamuit AC3-C na LAERTE

Main Fuel ,Mixer Diffuser

R e =
Pilot Fuel Impigement =

Cxema HKC

Stabilizer

OH PLIF Busyanu3anusi MTHOBEHHOTO ()pOHTA TUIAMEHU
Cosmecthsiii mpoekt [ITUAM — ONERA
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Cmnacu6o 3a BHuUManue!
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	Проект: «Совершенствование и валидация методов моделирования рабочего процесса в камерах сгорания перспективных газотурбинных двигателей»
	Цель работы: Разработка и верификация методов математического моделирования рабочего процесса в авиационных камерах сгорания перспективных схем в сотрудничестве с иностранным партнером с целью снижения основных показателей выбросов вредных веществ.��
	Математические модели процесса горения в КС авиационного двигателя, являясь по своему содержанию многодисциплинарными, используют в своей постановке в недостаточной мере обоснованные теоретически и экспериментально элементы. Среди этих элементов:�- модели нестационарной аэродинамики и турбулентности (RANS/DES/LES/DNS),�- модели реакционных механизмов окисления углеводородного топлива,�- модели взаимодействия турбулентности и горения, ��В связи с этим возникают следующие задачи:�- Создание, оптимизация, верификация и валидация методов численного моделирования процессов в перспективных малоэмиссионных камерах сгорания авиационного двигателя и наземных энергоустановок с привлечением модельних и близких к натурным детальных экспериментов, ��- Доработка и выбор для использования кинетических моделей воспламенения и горения метана и суррогатов керосина, включая реакционные механизмы образования загрязняющих веществ в газотурбинных двигателях на основе сравнительного анализа их предсказательной способности,��- Подготовка и проведение экспериментальных исследований, позволяющих получить не только интегральные, но и детальные локальные характеристики рабочего процесса – такие как положения фронта пламени, поля концетрации компонентов, температуры и т.д.�
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