
2001, פברואר 14

תוכנית לשיפורים בתא השריפה למנוע

Y-175

הטכניון      -הפקולטה להנדסת אוירונוטיקה וחלל 

חוקר ראשי-ח ישעיהו לוי ”פרופ

חוקר בכיר-רחל גורדון ’ דר



למחקרשותפים-עוליםמדענים

טמפרטורהמדידת-נקו'אוברצויטלי' דר•

ובקרהסימולציה-מיכאלליכצינדר' דר•

שריפהתאי-אנדרייניקרסוב' דר•

דלקהזרקת-ליפקיןסמיון•

ניסוייםוביצועהכנה-ולרינדבני•

והנדסהפיסקלייםמודלים-שרבאוםולרי’ דר•

(הזדקרות)מדחסיםיציבות-יוסףפיסמני’ דר•

וטורבולנציהשריפהלצימודמודלים-נחמקיןיורי•



 

 

Fig1.Gas turbine incorporating conventional 

reversed flow annular combustor
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.הטורבינהלהבמגובה2/3-כלקרובמכסימלית



המקורי175השריפהתאשלאורכיחתך



איזומטריבמבטהחישוברשת



175 - חשוב הזרימה בתא השריפה
חברתשלSTAR-CDבתוכנתשימושתוךנעשההזרימהשדהפתרון•

Computational Dynamics Ltdמאנגליה.

    Time Averaged Navierמשוואותפתרוןעלמבוססיםהחשובים•

Stokesהטורבולנציהמודלעםדחיסה, תמידיתלזרימהk-e ,ומודל

“Combined Time scale   “COMTIMEהכימיתלריאקציה.

 finite), סופייםנפחיםבשיטתהמשוואותפתרוןעלמבוססיםהחשובים•

volume )ההפרשיםבסכימתשימושתוך“MARS ”-מסדרהפרשיםסכימת

בעלתהנהזוסכימהSTAR-CD-בהקיימותהסכמותכלמבין. שני

תאי( שיפוע)ותצורתהרשתלמבנההפתרוןשלביותרהקטנההרגישות

.החישוב

 ,PointWiseחברתשלGRIDGENתוכנתבעזרתנבנתההחשוברשת•
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•



בתמחזוריותבווקיימתדלקמאיידי10מכיל175מנועשלהשריפהתא•

בתגזרהעבורנבנתההחשוברשתלפיכך. התאשלההיקפיבכיווןמעלות36

.  ההקפיבכווןמעלות36

מחזוריגבולכתנאינלקחו( Teta=Constant)ההקפיבכווןהגבולתנאי•

(Cyclic.)

.בלבדגזיתבפאזהדלקשל, זהבשלב, שריפהכולליםהחשובים•

ביןהחוצצותהשריפהתאדפנותדרךחוםמעברחשוביכולליםהחשובים•

.הפנימיהשריפהתאלבין, והמאייד( liner)החצוניתהתעלה

הזרימהמשואותשלסימולטניפתרוןי”עמתקבלהחוםמעברחשוב•

,  הפנימיהשריפהתא, המאייד, החיצוניתהתעלה)החשובתחוםבכלוהאנרגיה

(.    והמאיידהשריפהתאוקירות



המקוריהשריפהתאעבורחישובים



המקורי175השריפהתאשלאורכיחתך



:התכונותבעלת( steel)מפלדהעשוייםהקירות. מ”מ0.7-כנלקחהדפנותעובי•

-     Kg/m**3: צפיפות;    k = 43 W/m/K:     חוםמעברמקדם 7800;

Cp = 473 KJ/Kg/K:   סגוליחוםמקדם

h, M = 0הפעולהובתנאיגזיתבפאזהC3H8פרופןדלקעבורנעשוהחשובים

תוךk-e /high Reטורבולנציהמודלעםטורבולנטיתלזרימהנעשוהחשובים•

.הקירלידwall function-בשימוש



המקורי175השריפהבתאאורכיבחתךהוקטוריהמהירותשדה



175השריפהבתא, לקודםסמוךאורכיבחתךהוקטוריהמהירותשדה

המקורי



המקורי175השריפהבתאאורכיבחתךהטמפרטורהפילוג



28

המקורי175השריפהבתא, לקודםסמוךאורכיבחתךהטמפרטורהפילוג



הניסוילתוצאותהחישובתוצאותהשוואת



המקורי175השריפהתאשלביציאהרוחביבחתךהטמפרטורהפילוג



השריפהתאעבורוהמאיידהשריפהתאדפנותעלהטמפרטורהפילוג

המקורי175



,  נוספתראיהמזווית, והמאיידהשריפהתאדפנותעלהטמפרטורהפילוג

המקורי175השריפהתאעבור



חשובים עבור תא השריפה עם תוספת  

0.5ברוחב , חריץ עליון וחריץ תחתון

מ כל אחד”מ



המשופרהשריפהתאשלאורכיחתך



החריציםשניהוכנסושבובאזור, המשופרהשריפהתאשלמקרובמבט



המשופרהשריפהתאשלאורכיבחתךהוקטוריהמהירויותשדה



המשופרהשריפהתאשלאורכיבחתךהטמפרטורהפילוג



המשופרהשריפהבתא, לקודםבסמוךאורכיבחתךהטמפרטורהפילוג



תאעבורמחושב, השריפהמתאביציאהרוחביבחתךהטמפרטורהפילוג

המשופרהשריפה



תאעבורמחושב, והמאיידהשריפהתאדפנותפניעלהטמפרטורהפילוג

המשופרהשריפה



שלאוויר-דלקוערבובהקירור, הדילולפתחימיקום

השריפהתא



Mass Flow Comparison

Original
configuration

Configuration  I with
1 added top slot

Configuration  I with
2 added slots

kg/sec % kg/sec % kg/sec %

Sum of all 4
top dilution
holes – A - 0.04517 36.63 0.04043 32.75 0.03684 29.88

Slot- B 0.01833 14.87 0.01533 12.42 0.01426 11.565

Sum of the 4
low, first
dilution holes
– C -

0.03109 25.215 0.02872 23.26 0.02601 21.09



Mass Flow Comparison

Original
Configuration

Configuration with 1
Added top slot

Configuration with 2
added slots

Kg/sec % Kg/sec % Kg/sec %

Sum of the 2
low dilution
holes - D

0.01934 15.685 0.01822 14.76 0.01796 14.57

Premiexed air
– E - 0.00937 7.60 0.00882 7.14 0.00818 6.63

Added top
slot – F - 0.01194 9.67 0.01090 8.84

Added bottom
slot – G - 0.00915 7.42

 


