
Краткая информация о проекте
Наименование AP26105185  Эффективное  использование  компьютерных 

технологий  для  оптимизации  сжигания  углеводородных 
топлив на теплофизических устройствах с системой впрыска

Актуальность Актуальность  проекта  обусловлена  необходимостью 
повышения  эффективности  сжигания  жидких 
углеводородных  топлив  при  одновременном  снижении 
выбросов  загрязняющих  веществ  в  условиях  ужесточения 
экологических  требований  и  глобальных  климатических 
вызовов. Несмотря на развитие альтернативной энергетики, 
жидкие  топлива  продолжают  играть  ключевую  роль  в 
энергетике  и  промышленности,  что  требует 
совершенствования  технологий  их  использования. 
Применение  современных  методов  3D  компьютерного 
моделирования теплофизических процессов позволяет глубже 
понять  механизмы  распыла  и  горения,  оптимизировать 
режимы работы теплоэнергетических установок и обеспечить 
как экономическую, так и экологическую эффективность.

Цель Проведение  прикладных  исследований  теплофизических 
процессов, происходящих в камерах сгорания при распыле, 
распаде, дисперсии и испарении струйных неизотермических 
впрысков  различных  видов  жидких  топлив  при  высокой 
турбулентности  на  основе  фундаментальных  подходов 
технической  физики  с  использованием  новейших 
компьютерных  технологий  физических  методов 
моделирования,  и  оптимизация  режимов  горения  с 
достижением  максимальной  теплогенерации  при 
минимизации выбросов загрязняющих веществ.

Задачи 1. Провести анализ существующих мировых исследований по 
сжиганию  жидких  углеводородных  топлив,  учитывающие 
ключевые  аспекты  эффективности  процесса  сгорания, 
влияния различных технологий на уровень выбросов, а также 
экономические и экологические последствия использования 
жидких  топлив  и  выявить  наиболее  эффективные  методы 
сжигания, а также определить пути для снижения выбросов 
загрязняющих веществ.
2.  Разработать  комплексную  компьютерную  3D-модель, 
состоящую  из  физико-математической,  геометрической  и 
глобальной  химической  подмоделей,  описывающих 
теплофизические  процессы  при  горении  струйных 
неизотермических жидких впрысков различных топлив при 
высокой  турбулентности  с  учетом  процессов  распада, 
столкновения,  воспламенения,  дисперсии  и  испарения 
капель.
3.  Построить новую статистическую модель для  описания, 
анализа  и  предсказывания  поведения,  динамики  и 
взаимодействия  жидких  впрысков  топлив  с  реагирующей 
средой  при  высокой  турбулентности:  механизмы  распада, 
распыла  и  распределения  капель  по  различным 
характеристикам  (размер,  форма  и  температура)  и  виды 
взаимодействий между каплями (коалесценция, конденсация 
и испарение).
4.  Оптимизировать  и  адаптировать  к  поставленной  задаче 
программный пакет по 3D-моделированию с улучшенными 
алгоритмами  по  проверке  функциональности  и 
производительности  для  проведения  вычислительных 
экспериментов  моделирования  сжигания  жидких 



углеводородных топлив.
5.  Провести  вычислительные  эксперименты  по  сжиганию 
различных видов жидких  углеводородных  топлив  в 
устройствах  с  системой впрыска  при  изменении  размеров 
капель и получить 3D визуализацию дисперсии капель по 
радиусу  и  температуре  по  высоте  камеры  сгорания; 
температурные поля двухфазного потока; концентрационные 
поля продуктов сгорания (оксиды углерода, расходы азота и 
кислорода);  поля  векторных  скоростей  по  направлениям  и 
плотность теплового потока по всему пространству камеры 
сгорания и определить оптимальные режимы горения.
6.  Провести  вычислительные  эксперименты  по  сжиганию 
различных видов жидких  углеводородных  топлив  в 
устройствах  с  системой  впрыска  при  изменении 
температуры  капель и  получить  3D визуализацию 
дисперсии капель по радиусу и температуре по высоте камеры 
сгорания;  температурные  поля  двухфазного  потока; 
концентрационные  поля  продуктов  сгорания  (оксиды 
углерода,  расходы  азота  и  кислорода);  поля  векторных 
скоростей по направлениям и плотность теплового потока по 
всему  пространству  камеры  сгорания  и  определить 
оптимальные режимы горения.
7.  Провести  вычислительные  эксперименты  по  сжиганию 
различных видов жидких  углеводородных  топлив  в 
устройствах  с  системой  впрыска  при  изменении  массы 
капель и получить 3D визуализацию дисперсии капель по 
радиусу  и  температуре  по  высоте  камеры  сгорания; 
температурные поля двухфазного потока; концентрационные 
поля продуктов сгорания (оксиды углерода, расходы азота и 
кислорода);  поля  векторных  скоростей  по  направлениям  и 
плотность теплового потока по всему пространству камеры 
сгорания и определить оптимальные режимы горения.
8.  Провести  вычислительные  эксперименты  по  влиянию 
видов  впрыска на  процессы  сжигания   различных видов 
жидких  углеводородных  топлив  в  устройствах  с  системой 
впрыска и получить 3D визуализацию дисперсии капель по 
радиусу  и  температуре  по  высоте  камеры  сгорания; 
температурные поля двухфазного потока; концентрационные 
поля продуктов сгорания (оксиды углерода, расходы азота и 
кислорода);  поля  векторных  скоростей  по  направлениям  и 
плотность теплового потока по всему пространству камеры 
сгорания и определить оптимальные режимы горения.
9. Провести сравнительный анализ полученных результатов 
моделирования сжигания жидких углеводородных топлив с 
применением новой статистической модели распыла, распада, 
дисперсии и испарения капель при высокой турбулентности с 
имеющимися  в  литературе  экспериментальными  данными. 
Обобщить  параметры  оптимального  режима  горения 
различных  видов  жидких  топлив,  снижающие  затраты  на 
топливо,  минимизирующие  негативное  воздействие  на 
окружающую  среду  и  обеспечивающие  надежную  и 
безопасную  работу  систем  впрыска,  и  предложить  общие 
рекомендации  по  эффективной  организации  процесса 
сжигания жидких топлив на теплофизических устройствах.
10.  В  течение  всего  периода  выполнения  проекта 
опубликовать  статьи  в  рецензируемых  научных  изданиях, 
индексируемых  в  базах  Web  of  Science  и  Scopus,  а  также 
статью  в  рецензируемом  зарубежном  или  отечественном 



издании, рекомендованном КОКНВО.
Ожидаемые и достигнутые 
результаты 

Достигнутые результаты: 
1. Проведен анализ современных исследований по сжиганию 
жидких  углеводородных  топлив  с  учетом  эффективности, 
выбросов и экологико-экономических аспектов. Определены 
ключевые  факторы  и  эффективные  методы  повышения 
полноты сгорания и снижения выбросов.
2. Разработана комплексная 3D-модель, включающая физико-
математическую, геометрическую и химическую подмодели, 
учитывающие  основные  процессы  (распад,  испарение, 
воспламенение  и  др.).  Модель  протестирована  и  готова  к 
дальнейшим исследованиям.
3. Создана статистическая модель, описывающая динамику и 
взаимодействие  капель  в  турбулентной  среде  с  учетом 
распыла,  распределения  и  фазовых  процессов. 
Работоспособность подтверждена.
4. Оптимизирован и адаптирован программный пакет для 3D-
моделирования,  внедрены  улучшенные  алгоритмы  и 
проведено  тестирование.  Подтверждена  корректность  и 
готовность к вычислительным экспериментам.
Ожидаемые результаты: 
Ожидается проведение серии вычислительных экспериментов 
по  моделированию  сжигания  различных  видов  жидких 
углеводородных топлив с получением детализированной 3D 
визуализации  теплофизических  процессов;  выполнение 
сравнительного  анализа  результатов  моделирования  с 
экспериментальными  и  литературными  данными  для 
подтверждения  адекватности  разработанных  моделей; 
определение  оптимальных  режимов  горения, 
обеспечивающих  повышение  энергоэффективности  и 
снижение  выбросов  загрязняющих  веществ;  разработка 
практических  рекомендаций  по  совершенствованию 
процессов  сжигания  в  теплофизических  устройствах  с 
системой  впрыска;  публикация  полученных  результатов  в 
международных научных изданиях и их апробация в научном 
сообществе.
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Использование Результаты  проекта  будут  использованы  для  оптимизации 
процессов  сжигания  в  теплофизических  устройствах, 
повышения  энергоэффективности  и  снижения  выбросов,  а 
также  в  научных  исследованиях,  инженерной  практике  и 
образовательном процессе.

Приоритет в сравнении с 
реальными аналогами

Проект  обладает  приоритетом  по  сравнению  с 
существующими  аналогами  за  счет  использования 
комплексного  подхода,  объединяющего  3D  физическое 
моделирование,  статистические  методы  и  верификацию  с 
экспериментальными данными.  В  отличие  от  большинства 
известных работ, где процессы рассматриваются раздельно, в 
проекте  реализовано  интегрированное  описание  распыла, 
испарения  и  горения  жидких  топлив  в  условиях  высокой 
турбулентности.  Дополнительным преимуществом является 
разработка собственной статистической модели и адаптация 
программного комплекса,  что обеспечивает более высокую 
точность прогнозирования, расширяет область применимости 
результатов и повышает их практическую значимость.
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