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РАСЧЕТНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ НЕУСТОЙЧИВЫХ РЕЖИМОВ

ГОМОГЕННОГО ГОРЕНИЯ СМЕСИ МЕТАН/ВОЗДУХ

В МАЛОЭМИССИОННОЙ КАМЕРЕ СГОРАНИЯ∗

К. Я. Якубовский1, П. Д. Токталиев2, А. Б. Лебедев3

Аннотация: На основе метода моделирования крупных вихрей (large-eddy simulation, LES) рассмот-
рен один из возможных вариантов простого в реализации и экономичного метода расчета трехмерных
нестационарных турбулентных течений при наличии гомогенного горения метановоздушной смеси в ма-
лоэмиссионной исследовательской камере сгорания. Характерные размеры элементов камеры сгорания,
режимы течения, уровень турбулентности и способ стабилизации фронта пламени близки к параметрам
и условиям работы в полноразмерных промышленных малоэмиссионных камерах сгорания (МЭКС). Для
описания турбулентного течения используетcя метод LES с подсеточной моделью WALE (Wall-Adapting
Local Eddy-viscosity). В качестве модели турбулентного горения применялись дифференциальное уравне-
ние для полноты сгорания (прогрессивной переменной) C и модель Зимонта в LES варианте. Методика
позволяет рассчитывать нестационарные режимы течений с горением перемешанной смеси как без про-
скока, так и с проскоком при различных вариантах режимных параметров в камере сгорания. Эти режимы
моделировались с помощью вариации граничных условий на входе в камеру сгорания. Анализируется
возможная причина возникновения режима с большими по амплитуде колебаниями фронта пламени,
связанная с переносом вихрей от входа в камеру до зоны горения. Результаты расчетов, полученные при
моделировании горения в канале с обратным уступом, сравнивались с экспериментальными данными
других авторов.
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Numerical simulation of unstable regimes of methane–air mixture premixed combustion in low-emission combustion chamber

NUMERICAL SIMULATION OF UNSTABLE REGIMES

OF METHANE–AIR MIXTURE PREMIXED COMBUSTION

IN LOW-EMISSION COMBUSTION CHAMBER

K. Ya. Yakubovsky, P. D. Toktaliev, and A. B. Lebedev

Central Institute of Aviation Motors, 2 Aviamotornaya Str., Moscow 111116, Russian Federation

Abstract: One of the possible cases of simple for realization and computationally inexpensive methodology for
simulating the three-dimensional unsteady turbulent flow with premixed combustion of methane–air mixture
in the model low-emission combustion chamber based on Large Eddy Simulation (LES) is proposed. Typical
geometrical sizes of combustion chamber elements, operational regime parameters, turbulence level, and flame-
front stabilization method are close to those of full-sized industry combustion chambers. For the description
of turbulent flow, LES with WALE (Wall-Adapting Local Eddy-simulation) subgrid-scale model was used. As
for the turbulent combustion model, a differential equation for combustion efficiency C and Zimont model in
LES modification were applied. The methodology allows one to simulate unsteady flow regimes with premixed
combustion with and without flashback phenomena for different operational regime parameters of the combustion
chamber. Operational regimes are modeled by the variation of boundary conditions at the inlet section of
combustion chamber. The possible reason for the regime with a high amplitude of flame-front fluctuations, related
with vortex transport from the inlet section of combustion chamber to hot zone, is analyzed. Calculation results
obtained for the rearward facing step burner and experimental data of other authors are compared.
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