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(57) Ðåôåðàò:
Ñïîñîá ñæèãàíè  óãëåâîäîðîäíîãî òîïëèâà è

óñòðîéñòâî äë  åãî ðåàëèçàöèè îòíîñèòñ  ê
äâèãàòåë ì è ýíåðãåòè÷åñêèì óñòàíîâêàì ñ
ðàáî÷èìè ïðîöåññàìè, âêëþ÷àþùèìè
ïðåäâàðèòåëüíóþ îáðàáîòêó òîïëèâà. Èçîáðåòåíèå
ïðèìåíèìî äë  ñæèãàíè  òîïëèâà êàê â
ïåðèîäè÷åñêîì ðåæèìå, õàðàêòåðíîì äë 
ïîðøíåâûõ äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî ñãîðàíè , òàê è
äë  îñóùåñòâëåíè  íåïðåðûâíûõ ðåæèìîâ
ñæèãàíè  òîïëèâà, íàïðèìåð, â ðåàêòèâíûõ,
òóðáîðåàêòèâíûõ, ãàçîòóðáèííûõ äâèãàòåë õ è
ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâêàõ. Ñïîñîá ðåàëèçóåò
ñòèìóëèðîâàííîå ðàçðóøåíèå ìîëåêóë
ìåòàñòàáèëüíûõ ïðîìåæóòî÷íûõ ïðîäóêòîâ
íåïîëíîãî îêèñëåíè  óãëåâîäîðîäîâ, íàêîïëåííûõ
â ãàçîâîì îáúåìå òîïëèâíî-âîçäóøíîé ñìåñè,
ïóòåì ýíåðãåòè÷åñêîãî âîçäåéñòâè , ïðèâîä ùåãî ê
âçðûâíîìó îáúåìíîìó ñàìîâîñïëàìåíåíèþ
ãîðþ÷åé ñìåñè. Îñîáåííîñòü ñïîñîáà çàêëþ÷àåòñ 
â òîì, ÷òî òîïëèâíî-âîçäóøíóþ ñìåñü îáîãàùàþò
ñâîáîäíûìè ýëåêòðîíàìè, à ýíåðãåòè÷åñêîå
âîçäåéñòâèå íà ìîëåêóëû ñìåñè äë  âîçáóæäåíè 
êîëåáàòåëüíûõ ñòåïåíåé ñâîáîäû ìîëåêóë
îñóùåñòâë þò ïîñðåäñòâîì èõ íåóïðóãèõ
ñîóäàðåíèé ñî ñâîáîäíûìè ýëåêòðîíàìè,

óñêîðåííûìè ýëåêòðè÷åñêèì ïîëåì, íàïð æåííîñòü
Å êîòîðîãî ìåíüøå íàïð æåííîñòè ïåðåõîäà ê
ñàìîñòî òåëüíîìó ãàçîâîìó ðàçð äó. Îáîãàùåíèå
òîïëèâíî-âîçäóøíîé ñìåñè ñâîáîäíûìè
ýëåêòðîíàìè îñóùåñòâë þò ïóòåì åå èîíèçàöèè
èëè ïóòåì èíæåêöèè ýëåêòðîíîâ. Óñòðîéñòâî äë 
ðåàëèçàöèè ñïîñîáà ñîäåðæèò êàìåðó ñãîðàíè  ñ
èñòî÷íèêîì ýíåðãåòè÷åñêîãî âîçäåéñòâè . Èñòî÷íèê
ýíåðãåòè÷åñêîãî âîçäåéñòâè  ñîñòîèò èç óñòðîéñòâà
îáîãàùåíè  òîïëèâíî-âîçäóøíîé ñìåñè
ñâîáîäíûìè ýëåêòðîíàìè è èñòî÷íèêà óñêîð þùåãî
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë , âêëþ÷àþùåãî ñèñòåìó
ýëåêòðîäîâ ñ óïðàâë åìûìè êîììóòàòîðàìè,
ïîäêëþ÷åííûìè ê èñòî÷íèêàì âûñîêîâîëüòíîãî
íàïð æåíè . Èçîáðåòåíèå ïîçâîë åò îñóùåñòâèòü â
íóæíûé ìîìåíò âðåìåíè ïðàêòè÷åñêè ìãíîâåííîå
ðàçâèòèå îáúåìíîãî ðàäèêàëüíî-öåïíîãî âçðûâà â
òîïëèâíî-âîçäóøíîé ñìåñè çà ñ÷åò îäíîâðåìåííîãî
ðàçðóøåíè  áîëüøèíñòâà íàêîïëåííûõ
ìåòàñòàáèëüíûõ ìîëåêóë ïðîìåæóòî÷íûõ
ïðîäóêòîâ. Ðàçðóøåíèå ìîëåêóë ïðîìåæóòî÷íûõ
ïðîäóêòîâ ïîðîæäàåò áîëüøîå ÷èñëî àêòèâíûõ
ðàäèêàëîâ è ÷àñòèö, ðàçâåòâë þùèõ è ñîçäàþùèõ
íîâûå öåïè ðåàêöèè îêèñëåíè  óãëåâîäîðîäíîãî
òîïëèâà, ÷òî è ïðèâîäèò ê ðàçâèòèþ ðàäèêàëüíî-
öåïíîãî âçðûâà. 2 í. è 19 ç.ï. ô-ëû, 7 èë.
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(57) Abstract: 
FIELD: mode of incineration of hydrocarbon

fuel and an arrangement for its realization
refers to engines and power engineering with
working processes including preliminary
processing of fuel.

SUBSTANCE: the invention may be applied for
incineration of fuel as in a periodic regime
which is characteristic for reciprocating motors
of internal combustion so as for fulfillment of
streaming regimes of incineration of fuel, for
example, in jet, turbojet, gas turbine engines
and power installations. The mode realizes
induced destruction of molecules of metastable
intermediate products of incomplete oxidation of
hydrocarbons, accumulated in gas volume of fuel-
airy mixture, by way of power impact leading to
explosive three-dimensional spontaneous
combustion of gas mixture. Peculiarity of the
mode consists in that fuel-airy mixture is
enriched with free electrons and power impact on
molecules of the mixture for excitation of
oscillatory degrees of freedom of molecules is
fulfilled by means of their inelastic concussion
with free electrons, speeded up by electric
field, which tension E is less than tension of
switching to independent gas discharge.
Enrichment of fuel-airy mixture with free
electrons is fulfilled by way of its ionization
or by way of injection of electrons. The
installation for realization of this mode has a
combustion chamber with a source of power impact.
The source of power impact consists of a unit of

enrichment of fuel-airy mixture with free
electrons and a source of a speeded up electric
power which includes a system of electrons with
controlled multiplexer switch connected to the
sources of high-voltage tension. The invention
allows to realize in a necessary moment of time
momentary development of three-dimensional
radical explosion in fuel-airy mixture due to
simultaneous destruction of the majority of
accumulated metastable molecules of intermediate
products. Destruction of molecules of
intermediate products generates a great number of
active radicals and particles dividing and
creating new circuits of reaction of oxidation of
hydrocarbon and leads to development of chain-
radical explosion.

EFFECT: high effectiveness of incineration mode.
21 cl, 7 dwg
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ýíåðãåòèêå, â ÷àñòíîñòè ê ñæèãàíèþ óãëåâîäîðîäíîãî òîïëèâà,
è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî ïðè ïðîèçâîäñòâå ýëåêòðîýíåðãèè, ïðè îðãàíèçàöèè ðàáî÷åãî
ïðîöåññà â àâòîìîáèëüíûõ äâèãàòåë õ, ðåàêòèâíûõ, òóðáîðåàêòèâíûõ è
òóðáîâåíòèë òîðíûõ àâèàöèîííûõ è ðàêåòíûõ äâèãàòåë õ, ãàçîòóðáèííûõ è äðóãèõ
ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâêàõ.

Èçâåñòíû ðàçëè÷íûå ìåòîäû ñæèãàíè  óãëåâîäîðîäíîãî òîïëèâà, îñíîâàííûå íà
ðàñïðîñòðàíåíèè ôðîíòà ïëàìåíè. Â êà÷åñòâå îñíîâíûõ, ìîæíî óêàçàòü ïåðèîäè÷åñêîå
ñæèãàíèå òîïëèâíî-âîçäóøíîé ñìåñè â áåíçèíîâûõ è äèçåëüíûõ äâèãàòåë õ âíóòðåííåãî
ñãîðàíè  [1], íåïðåðûâíîå ñæèãàíèå òîïëèâíî-âîçäóøíîé (-îêèñëèòåëüíîé) ñìåñè â
ðàêåòíûõ è àâèàöèîííûõ äâèãàòåë õ, ïóëüñèðóþùèå ðåæèìû ñæèãàíè  òîïëèâíî-âîçäóøíîé
(-îêèñëèòåëüíîé) ñìåñè â ðàêåòíûõ è àâèàöèîííûõ äâèãàòåë õ, íåïðåðûâíîå ñæèãàíèå
òîïëèâíî-âîçäóøíîé ñìåñè â ðàçëè÷íûõ âàðèàíòàõ àâèàöèîííûõ òóðáîðåàêòèâíûõ,
òóðáîâèíòîâûõ è òóðáîâåíòèë òîðíûõ äâèãàòåëåé, íåïðåðûâíîå ñæèãàíèå òîïëèâíî-
âîçäóøíîé ñìåñè â ãàçîòóðáèííûõ äâèãàòåë õ è ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâêàõ, à òàêæå â
äðóãèõ âàðèàíòàõ ñæèãàíè  ñòðóè òîïëèâà â îêèñëèòåëüíîé ñðåäå, èëè ñòðóè
ïðåäâàðèòåëüíî ïåðåìåøàííîé òîïëèâíî-âîçäóøíîé (-îêèñëèòåëüíîé) ñìåñè.

Èçâåñòíû ñïîñîáû îáðàçîâàíè  ôðîíòà ïëàìåíè ïóòåì ïîäæèãàíè  òîïëèâíî-âîçäóøíîé
ñìåñè ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ óñòðîéñòâ. Â êà÷åñòâå òàêèõ óñòðîéñòâ äë  ïåðèîäè÷åñêîãî
çàæèãàíè  òîïëèâà, íàïðèìåð, â äâèãàòåë õ âíóòðåííåãî ñãîðàíè  ÷àùå âñåãî èñïîëüçóþò
ðàçëè÷íûå âèäû ýëåêòðè÷åñêèõ ðàçð äîâ â ãàçå, âêëþ÷à  èìïóëüñíûé ðàçð ä ìåæäó
ýëåêòðîäàìè â ãàçå [1], êîìáèíèðîâàííûé èìïóëüñíûé ðàçð ä ÷åðåç ãàçîâûé ïðîìåæóòîê è
ïî ïîâåðõíîñòè äèýëåêòðèêà [2], ñêîëüç ùèé ðàçð ä ïî ïîâåðõíîñòè äèýëåêòðèêà [3]. Äë 
íåïðåðûâíîãî ñæèãàíè  òîïëèâà èñïîëüçóþò ðàçëè÷íûå íàãðåòûå ýëåìåíòû, ãîðåëêè è
ôàêåëû ñ îòêðûòûì ïëàìåíåì è äð.

Èçâåñòíî, ÷òî â óãëåâîäîðîäíûõ ïëàìåíàõ íà âñåõ ñòàäè õ ãîðåíè  ïðîèñõîäèò
èîíèçàöè  ãàçà, íàïðèìåð, â ðåàêöèè ÑÍ+Î→ÑÍÎ++å- [4].

Èçâåñòíî è èñïîëüçîâàíèå ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë  äë  èíòåíñèôèêàöèè ãîðåíè  òîïëèâíî-
âîçäóøíîé ñìåñè â àâòîìîáèëüíûõ äâèãàòåë õ âíóòðåííåãî ñãîðàíè  [5].

Èçâåñòíû òàêæå ìåòîäû âîçáóæäåíè  ãàçîâîé ñðåäû âûñîêîãî (äåñ òêè àòìîñôåð)
äàâëåíè  ñ ïîìîùüþ íåñàìîñòî òåëüíîãî ðàçð äà ñ öåëüþ ñîçäàíè  èíâåðñíîé
çàñåëåííîñòè óðîâíåé â ìîùíûõ ëàçåðàõ íà ÑÎ2 è íåêîòîðûõ äðóãèõ ãàçàõ. Ýòî, òàê
íàçûâàåìûé, ýëåêòðîèîíèçàöèîííûé ìåòîä íàêà÷êè ëàçåðîâ íà ñæàòûõ ãàçàõ [6]. Ñóòü
ìåòîäà íàêà÷êè çàêëþ÷àåòñ  â íåïîñðåäñòâåííîì âîçáóæäåíèè ìîëåêóë ðíûõ ãàçîâ
ýëåêòðîííûì óäàðîì ïðè äâèæåíèè ñêâîçü ãàç ñâîáîäíûõ ýëåêòðîíîâ â ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå.
Ñâîáîäíûå ýëåêòðîíû îáðàçóþòñ  â ïðîöåññå ïðåäèîíèçàöèè ãàçîâîé ñðåäû, êîòîðà 
îñóùåñòâë åòñ  ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè. Ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå, óñêîð þùåå ñâîáîäíûå
ýëåêòðîíû, ñîçäàåòñ  â ãàçîâîì îáúåìå ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû ýëåêòðîäîâ, ðàçìåùåííûõ â
ãàçîâîé ñðåäå. Ïîäáîð ïàðàìåòðîâ ãàçîâîé ñðåäû è ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë  ïîçâîë åò ñ
âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòüþ îñóùåñòâë òü ðàçíûå âèäû âîçáóæäåíè  ãàçà, âêëþ÷à 
âîçáóæäåíèå êîëåáàòåëüíûõ ñòåïåíåé ñâîáîäû, ýëåêòðîííûõ ñòåïåíåé ñâîáîäû,
èîíèçàöèþ ãàçà.

Èçâåñòíî òàêæå èñïîëüçîâàíèå íåñàìîñòî òåëüíîãî ÑÂ×-ðàçð äà â ãàçå â êà÷åñòâå
ñðåäñòâà ñîçäàíè  ñèëüíî íåðàâíîâåñíûõ êîëåáàòåëüíî-âîçáóæäåííûõ ñîñòî íèé
ìîëåêóë ðíîé ãàçîâîé ëàçåðíîé ñðåäû [7].

Èçâåñòíî èñïîëüçîâàíèå ýëåêòðîííûõ ïó÷êîâ äë  ïðåäèîíèçàöèè ãàçà âûñîêîãî
äàâëåíè  â ýëåêòðîèîíèçàöèîííûõ ëàçåðàõ [8].

Èçâåñòíî òàêæå ïðèìåíåíèå ñêîëüç ùåãî ðàçð äà ïî ïîâåðõíîñòè äèýëåêòðèêà â
ñèñòåìàõ ïðåäèîíèçàöèè ýëåêòðîèîíèçàöèîííûõ ëàçåðîâ äë  ïîëó÷åíè  ñàìîñòî òåëüíîãî
è íåñàìîñòî òåëüíîãî îáúåìíûõ ðàçð äîâ â ìåæýëåêòðîäíûõ ïðîìåæóòêàõ [9]. Ïðè ýòîì
èîíèçàöè  ãàçîâîé ñðåäû îñóùåñòâë åòñ  ïîòîêîì æåñòêîãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíè ,
èñòî÷íèêîì êîòîðîãî  âë åòñ  ïëàçìà ñêîëüç ùåãî ðàçð äà. Èçâåñòíî, ÷òî óâåëè÷åíèå
ñêîðîñòè íàðàñòàíè  ðàçíîñòè ïîòåíöèàëîâ U ïðè âîçáóæäåíèè ñêîëüç ùåãî ðàçð äà dU/dt
äî çíà÷åíèé ~1013 Â/ñ îòîäâèãàåò êîðîòêîâîëíîâóþ ãðàíèöó ñïåêòðà èçëó÷åíè 
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ñêîëüç ùåãî ðàçð äà â îáëàñòü ì ãêîãî ðåíòãåíà [10]. Èçâåñòíû è ðàçëè÷íûå âèäû
ýëåêòðîäíûõ ñèñòåì äë  èñïîëüçîâàíè  ñêîëüç ùåãî ðàçð äà ïî ïîâåðõíîñòè äèýëåêòðèêà
â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ïðåäâàðèòåëüíîé èîíèçàöèè ãàçîâîé ñðåäû ÑÎ2 ëàçåðà, â òîì ÷èñëå
è óñòðîéñòâà ñ òàê íàçûâàåìûìè ïëàçìåííûìè ýëåêòðîäàìè [11]. Â ýòèõ ýëåêòðîäíûõ
ñèñòåìàõ òîê îñíîâíîãî ðàçð äà çàìûêàåòñ  ÷åðåç ïëàçìó ñêîëüç ùåãî ðàçð äà, ÷òî è
îáóñëîâèëî ïðèìåíåíèå òåðìèíà "ïëàçìåííûå ýëåêòðîäû".

Èçâåñòíî òàêæå âîçíèêíîâåíèå "óáåãàþùèõ" ýëåêòðîíîâ, êîòîðûå ïî âë þòñ  ïðè
ýëåêòðè÷åñêîì ïðîáîå ñèëüíî ïåðåíàïð æåííûõ ãàçîâûõ ïðîìåæóòêîâ [12]. Ýòè ýëåêòðîíû
îáðàçóþòñ  â ðåçóëüòàòå ïðåäóñêîðåíè  â îáëàñòè êðàåâîãî ïîë  íà ôðîíòå ëàâèíû
ðàçâèâàþùåãîñ  ãàçîâîãî ðàçð äà è õàðàêòåðèçóþòñ  òåì, ÷òî óñêîð þòñ  ýëåêòðè÷åñêèì
ïîëåì âî âñåì ìåæýëåêòðîäíîì ïðîìåæóòêå, ïðèîáðåòà  ýíåðãèþ â äåñ òêè
êèëîýëåêòðîíâîëüò. Êðèòåðèåì óáåãàíè  ýëåêòðîíîâ  âë åòñ  óñëîâèå:

ãäå Åf(õ,φ) - ðåçóëüòèðóþùà  íàïð æåííîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë  â òî÷êå "õ" ñ ó÷åòîì
îñíîâíîãî ïîë  Å0 è ïîë  ïîë ðèçàöèè ïëàçìåííîãî îáëàêà Åð, åñëè ìåæäó
âåêòîðàìè Å0 è Åð óãîë φ; L1(w) - ýíåðãåòè÷åñêèå ïîòåðè ýëåêòðîíà ñ ýíåðãèåé w íà
åäèíèöå äëèíû ïóòè, Ð - äàâëåíèå ãàçà.

Àíàëèç âûðàæåíè  äë  êðèòåðè  óáåãàíè  ýëåêòðîíîâ (1) ïîêàçûâàåò, ÷òî óäîâëåòâîðèòü
êðèòåðèþ óáåãàíè  ìîæíî, åñëè ýëåêòðîí êàêèì-ëèáî ñïîñîáîì ïðèîáðåòåò
ýíåðãèþ we âûøå, ÷åì w2 (ôèã.5). Ýòî ìîæåò ïðîèçîéòè êàê íà ñòàäèè îäèíî÷íûõ ëàâèí,
åñëè ïàðàìåòð Å0/Ð äîñòàòî÷íî âåëèê, òàê è ïîçæå, ïîñëå ëàâèííî-ñòðèìåðíîãî ïåðåõîäà
èëè â ïðîöåññå ýâîëþöèè ñòðèìåðîâ, åñëè Å0/Ð«(Å/Ð)êð. Â ñèëüíî ïåðåíàïð æåííûõ
ïðîìåæóòêàõ ëàâèííî-ñòðèìåðíûé ïåðåõîä îñóùåñòâë åòñ  íà ïóòè z~100 ìêì. Â
ðåçóëüòàòå òàêîãî ïåðåõîäà ôîðìèðóåòñ  ïëàçìåííîå îáëàêî ñ ïðîâîäèìîñòüþ,
äîñòàòî÷íîé äë  ñîçäàíè  ôðîíòîâ èîíèçàöèè è ãåíåðàöèè óáåãàþùèõ ýëåêòðîíîâ.
Íàõîä ñü â ñèëüíîì ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå, îáëàêî ïîë ðèçóåòñ . Äàëåå ïðîöåññ èîíèçàöèè
ðàçâèâàåòñ  çà ñ÷åò ýëåêòðîíîâ, âûðûâàþùèõñ  èç îáëàêà è óñêîð þùèõñ  â çîíå äåéñòâè 
ïðîñòðàíñòâåííîãî çàð äà. ×àñòü ýòèõ ýëåêòðîíîâ ïðèîáðåòàåò ýíåðãèþ, áîëüøóþ,
÷åì w2, è ïîëó÷àåò âîçìîæíîñòü íåïðåðûâíî óñêîð òüñ  âïëîòü äî àíîäà. Äë  ðåàëèçàöèè
ïîäîáíîé ñèòóàöèè ïðè äàâëåíèè ãàçà ~ íåñêîëüêèõ äåñ òêîâ àòìîñôåð òðåáóþòñ  ïîë  ñ

íàïð æåííîñòüþ áîëåå 106 Â/ñì.
Èçâåñòíû è ìåòîäû ïîëó÷åíè  ñâîáîäíûõ ýëåêòðîíîâ, çàêëþ÷àþùèåñ  â èñïîëüçîâàíèè

 âëåíè  âíåøíåãî ôîòîýôôåêòà èç ìåòàëëîâ è äðóãèõ ìàòåðèàëîâ ïîä äåéñòâèåì ïîòîêà
ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíè  [13]. Êâàíòîâûé âûõîä ôîòîýìèññèè, òî åñòü ÷èñëî
ôîòîýëåêòðîíîâ, ýìèòèðîâàííûõ ïðè ïîãëîùåíèè îäíîãî ôîòîíà, èç ÷èñòûõ ìåòàëëè÷åñêèõ
ïîâåðõíîñòåé â âèäèìîé îáëàñòè ñïåêòðà èìååò ïîð äîê 10-4 ýëåêòðîí/ôîòîí, à ïðè hν≤10

ýÂ, ãäå hν - ýíåðãè  êâàíòà ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíè , íå ïðåâûøàåò
10 -2 ýëåêòðîí/ôîòîí. Ìåòàëëû èìåþò âûñîêèé êâàíòîâûé âûõîä
ôîòîýìèññèè ~10-1 ýëåêòðîí/ôîòîí òîëüêî â îáëàñòè hν>12 ýÂ è îáû÷íî ïðè íàëè÷èè íà
èõ ïîâåðõíîñòè îêñèäíûõ ïëåíîê.

Èçâåñòíû òàêæå ñïîñîáû ñæèãàíè  òîïëèâíî-âîçäóøíîé ñìåñè áåç ðàñïðîñòðàíåíè 
ôðîíòà ïëàìåíè [14, 15]. Ïðè òàêèõ ñïîñîáàõ ñæèãàíè  òîïëèâà ñîçäàþò óñëîâè  äë 
ñàìîâîñïëàìåíåíè  òîïëèâíî-âîçäóøíîé ñìåñè è ñãîðàíè  åå äî ñòàäèè îáðàçîâàíè 
êîíå÷íûõ ïðîäóêòîâ îêèñëåíè  ñèíõðîííî âî âñåì îáúåìå êàìåðû ñãîðàíè .

Èçâåñòíî, ÷òî, íåñìîòð  íà ðàçíîîáðàçèå ñïîñîáîâ ñæèãàíè  óãëåâîäîðîäíîãî òîïëèâà ñ
ôðîíòîì ïëàìåíè è áåç ðàñïðîñòðàíåíè  ôðîíòà ïëàìåíè, âñå îíè èìåþò îáùóþ
õàðàêòåðíóþ îñîáåííîñòü, îáóñëîâëåííóþ êèíåòèêîé îêèñëåíè  óãëåâîäîðîäíîãî òîïëèâà.
Ýòà îñîáåííîñòü ñâ çàíà ñ òåì, ÷òî õèìè÷åñêà  ðåàêöè  îêèñëåíè  óãëåâîäîðîäîâ
 âë åòñ  "öåïíîé ðåàêöèåé ñ âûðîæäåííûì ðàçâåòâëåíèåì" [16]. Ïðè÷åì ñòàäèè
ðàçâåòâëåíè  öåïè íàèáîëåå âàæíû â ïðîöåññàõ ãîðåíè , è îñîáåííî, â ïðîöåññàõ
âîñïëàìåíåíè  òîïëèâà. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ýëåìåíòàðíûõ ðåàêöèé "öåïíîé ðåàêöèè ñ
âûðîæäåííûì ðàçâåòâëåíèåì" ñîäåðæèò íà÷àëüíûå ðåàêöèè çàðîæäåíè  öåïè è îñíîâíóþ
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öåïü - ðåàêöèè ïðîäîëæåíè  öåïè, íà êàæäîì ýòàïå êîòîðûõ ïðîèñõîäèò îáðàçîâàíèå
àêòèâíîãî ðàäèêàëà âçàìåí "ïîòðà÷åííîãî". Â ïðîöåññå öåïíîé ðåàêöèè îêèñëåíè 
ïðîèñõîäèò ïîñëåäîâàòåëüíà  äåãðàäàöè  èñõîäíûõ ìîëåêóë óãëåâîäîðîäà ñ
îáðàçîâàíèåì âñå áîëåå "êîðîòêèõ" ìîëåêóë. Íà îïðåäåëåííîì ýòàïå ðàçâèòè  ïðîöåññà
äåñòðóêòèâíîãî îêèñëåíè  èñõîäíûõ óãëåâîäîðîäîâ ïðîèñõîäèò îáðàçîâàíèå
ìåòàñòàáèëüíûõ ìîëåêóë ïðîìåæóòî÷íûõ ïðîäóêòîâ íåïîëíîãî îêèñëåíè . Ýòè ïðîäóêòû, â
ñèëó îòíîñèòåëüíîé ñòàáèëüíîñòè ñâîèõ ìîëåêóë, íàêàïëèâàþòñ  â ðåàêöèîííîé ñðåäå.
Îäíàêî îíè âñå æå íå  âë þòñ  ïî íàñòî ùåìó ñòàáèëüíûìè, è ïîä âîçäåéñòâèåì âíåøíèõ
óñëîâèé ñ íåêîòîðîé âåðî òíîñòüþ ðàñïàäàþòñ , ïîðîæäà  äâà àêòèâíûõ ðàäèêàëà,
êîòîðûå îñóùåñòâë þò ðàçâåòâëåíèå è çàðîæäåíèå íîâûõ öåïåé ðåàêöèè îêèñëåíè 
ìîëåêóë óãëåâîäîðîäîâ. Òàêèì îáðàçîì, îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ êèíåòèêè îêèñëåíè 
ìîëåêóë óãëåâîäîðîäîâ  âë åòñ  ãåíåðàöè  è íàêîïëåíèå ìåòàñòàáèëüíûõ ìîëåêóë
ïðîìåæóòî÷íûõ ïðîäóêòîâ íåïîëíîãî îêèñëåíè , à îáðàçîâàíèå íîâûõ öåïåé è óñêîðåíèå
ðåàêöèè îêèñëåíè  ïðîèñõîäèò òîëüêî ïîñëå íåêîòîðîãî "ïîäãîòîâèòåëüíîãî" ïåðèîäà ïðè
ðàñïàäå íàêîïëåííûõ ìåòàñòàáèëüíûõ ìîëåêóë. Ïðè äîñòèæåíèè îïðåäåëåííîé ñêîðîñòè
ðàñïàäà íàêîïëåííûõ ìåòàñòàáèëüíûõ ïðîäóêòîâ ðåàêöè  ïåðåõîäèò âî âçðûâ, ÷òî
ñîîòâåòñòâóåò âîñïëàìåíåíèþ òîïëèâíî-âîçäóøíîé ñìåñè.

Âî âñåõ, êðîìå [15], ïðåäñòàâëåííûõ âûøå ïðèìåðàõ èñïîëüçîâàíè  ãîðåíè 
óãëåâîäîðîäîâ ñ öåëüþ ïîëó÷åíè  òåïëîâîé ýíåðãèè, ðàçðóøåíèå ìåòàñòàáèëüíûõ ìîëåêóë
ïðîìåæóòî÷íûõ ïðîäóêòîâ íåïîëíîãî îêèñëåíè  óãëåâîäîðîäîâ ïðîèñõîäèò âñëåäñòâèå
ïîâûøåíè  òåìïåðàòóðû Ò ãàçîâîé ñðåäû çà ñ÷åò óâåëè÷åíè  ýíåðãèè ïîñòóïàòåëüíûõ
ñòåïåíåé ñâîáîäû ó ìîëåêóë ãàçîâîé ñðåäû. Â õîäå ïîâûøåíè  òåìïåðàòóðû âñå áîëüøà 
äîë  ìîëåêóë îáëàäàåò ýíåðãèåé òåïëîâîãî äâèæåíè , ïðåâûøàþùåé ýíåðãèþ àêòèâàöèè
ðàñïàäà ìåòàñòàáèëüíûõ ìîëåêóë ïðîìåæóòî÷íûõ ïðîäóêòîâ. Ïðè ñòîëêíîâåíè õ
ìåòàñòàáèëüíûõ ìîëåêóë ñ äðóãèìè ìîëåêóëàìè, ïðîèñõîä ùèõ âñëåäñòâèå òåïëîâîãî
äâèæåíè , îíè ìîãóò ïîëó÷èòü äîïîëíèòåëüíóþ ýíåðãèþ, äîñòàòî÷íóþ äë  àêòèâàöèè
ïðîöåññà ðàñïàäà ìîëåêóëû. Êîãäà ñðåäí   ýíåðãè  (òåìïåðàòóðà) ãàçîâîé ñðåäû
äîñòèãàåò îïðåäåëåííîãî çíà÷åíè , ñêîðîñòü ðàñïàäà ìåòàñòàáèëüíûõ ìîëåêóë è
îáðàçîâàíè  íîâûõ öåïåé ðåàêöèè îêèñëåíè  óãëåâîäîðîäîâ ñòàíîâèòñ  äîñòàòî÷íîé äë 
íåîáðàòèìîãî ðàçâèòè  "òåïëîâîãî âçðûâà".

Â ðàáîòàõ [17÷21] è äðóãèõ, ñâ çàííûõ ñ äåòàëüíûìè èññëåäîâàíè ìè êèíåòèêè
õèìè÷åñêîé ðåàêöèè îêèñëåíè  óãëåâîäîðîäîâ, âûïîëíåííûõ â ïîñëåäíèå 15÷20 ëåò,
ïîêàçàíî, ÷òî êëþ÷åâîé ðåàêöèåé, ïðèâîä ùåé ê ðàçâåòâëåíèþ öåïåé è íåîáðàòèìîìó
ïåðåõîäó ê âîñïëàìåíåíèþ,  âë åòñ  ðåàêöè  ðàñïàäà ïåðîêñèäà âîäîðîäà:

ãäå Ì - äðóãà  ìîëåêóëà ãàçîâîé ñðåäû èëè ñòåíêà ðåàêòîðà.
Òàê, àíàëèç ÷óâñòâèòåëüíîñòè è àíàëèç ïóòåé ðåàêöèè, âûïîëíåííûå â [21],

ïîêàçûâàþò, ÷òî ïîñëå ðåàêöèè èíèöèàöèè -

óãëåâîäîðîäíûé ðàäèêàë) ñëåäóþò ðåàêöèè è ðåàêöè  (2),

îñóùåñòâë þùèå ðàçâåòâëåíèå öåïè. Äàëåå, ðàäèêàëû îáðàçîâàííûå â ðåàêöèè

(2), ìîãóò îáðàçîâûâàòü ðàäèêàëû íàïðèìåð â ðåàêöè õ:

ãåíåðèðó  â áîëüøîì êîëè÷åñòâå "ïðåäâåñòíèêîâ"

ïîñëåäóþùèõ ðàçâåòâëåíèé öåïè è îáåñïå÷èâà  ðàçâèòèå òåïëîâîãî "âçðûâà". Òàêîå
ðàçâåòâëåíèå öåïè âîçìîæíî â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð Ò:900 Ê<Ò<1100 Ê. Äë  áîëåå
âûñîêèõ òåìïåðàòóð Ò>1100Ê, ìåõàíèçì ðàçâåòâëåíè  öåïè ñòàíîâèòñ  äîñòàòî÷íî
ïðîñòûì

è îòíîñèòåëüíî íåçàâèñèìûì îò ïðèðîäû òîïëèâà.
Ðåàêöè  (2) îïèñûâàåòñ  êèíåòè÷åñêèì óðàâíåíèåì ïåðâîãî ïîð äêà. Äë  òîãî ÷òîáû

ïðîèñõîäèë ìîíîìîëåêóë ðíûé ðàñïàä, ìîëåêóëà äîëæíà îáëàäàòü çàïàñîì ýíåðãèè,
êîòîðûé ìîæåò ïî âèòüñ  â ðåçóëüòàòå àêòèâèðóþùèõ è äåçàêòèâèðóþùèõ ñòîëêíîâåíèé
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ìåæäó ìîëåêóëàìè. Ñêîðîñòü ðåàêöèè çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû è äàâëåíè  ãàçîâîé ñðåäû.
Íà íà÷àëüíûõ ñòàäè õ ðàçâèòè  ïðîöåññà ñàìîâîñïëàìåíåíè , â òàê íàçûâàåìîé

íèçêîòåìïåðàòóðíîé îáëàñòè, âîçìîæíî íàêîïëåíèå è äðóãèõ ìåòàñòàáèëüíûõ ìîëåêóë
ïðîìåæóòî÷íûõ ïðîäóêòîâ íåïîëíîãî îêèñëåíè  óãëåâîäîðîäîâ, òàêèõ êàê àëêèëïåðîêñèäû
è àëêèëãèäðîïåðîêñèäû, êîòîðûå ÷åðåç öåïî÷êó õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé, ðàñïàäîâ ðàäèêàëîâ è
ïðîöåññîâ èçîìåðèçàöèè ïðåâðàùàþòñ  â îòíîñèòåëüíî ñòàáèëüíóþ êåòîãèäðîïåðîêñèäíóþ
ãðóïïó. Òåìïåðàòóðà ðàñïàäà êåòîãèäðîïåðîêñèäîâ ñîñòàâë åò îêîëî 800 Ê, ÷òî íåñêîëüêî
íèæå, ÷åì ó ìîëåêóë Í2Î2 [18]. Ðàñïàä êåòîãèäðîïåðîêñèäîâ ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ äâóõ
àêòèâíûõ ÷àñòèö è ðàçâåòâëåíèþ ðåàêöèè îêèñëåíè  óãëåâîäîðîäîâ. Îäíàêî ýòîò ìåõàíèçì
ðàçâåòâëåíè  öåïåé èìååò âûðîæäåííûé õàðàêòåð, â ñîîòâåòñòâèå ñ êîòîðûì ñðàçó ïîñëå
åãî íà÷àëà èç-çà íåáîëüøîãî ðîñòà òåìïåðàòóðû ñäâèãàåòñ  ðàâíîâåñèå ðåàêöèé,
ãåíåðèðóþùèõ ñëîæíûå ñîåäèíåíè  - "ïðåäâåñòíèêè" ðàçâåòâëåíè , è ïðåêðàùàåòñ 
ïîäïèòêà ðåàêöèè ðàçâåòâëåíè . Ïîñëå ýòîãî íàñòóïàåò çàäåðæêà ðàçâèòè 
ñàìîâîñïëàìåíåíè  (ìíîãîñòàäèéíîå ñàìîâîñïëàìåíåíèå) äî òåõ ïîð, ïîêà íå áóäóò
äîñòèãíóòû óñëîâè  (ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû, íàêîïëåíèå âûñîêîé êîíöåíòðàöèè
ïåðîêñèäîâ) ïðîòåêàíè  äîìèíèðóþùåãî ïðîöåññà ðàçâåòâëåíè  öåïåé, õàðàêòåðíîãî äë 
ðåàëüíûõ ñèñòåì, âñëåäñòâèå ðåàêöèè ðàñïàäà ìîëåêóë Í2Î2 [20]. Ýòî ñïðàâåäëèâî è
 âë åòñ  îñíîâíîé îñîáåííîñòüþ êèíåòèêè ïðîöåññîâ âîñïëàìåíåíè  óãëåâîäîðîäîâ äë 
ëàáîðàòîðíûõ RCM ýêñïåðèìåíòîâ,  âëåíè  ñòóêà â äâèãàòåë õ ñ èñêðîâûì çàæèãàíèåì,
âîñïëàìåíåíè  â äèçåëüíûõ äâèãàòåë õ è ïðè óïðàâëåíèè ïðîöåññîì âîñïëàìåíåíè  â
HCCI-engines. Â êàæäîé èç ýòèõ ñèñòåì Í2Î2 îáðàçóåòñ  ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ è
îñòàåòñ  îòíîñèòåëüíî èíåðòíûì, ïîêà òåìïåðàòóðà, âîçðàñòà  îò ñæàòè  è
ýêçîòåðìè÷åñêèõ ðåàêöèé, íå äîñòèãíåò óðîâí , êîãäà ìîëåêóëû Í2Î2 áûñòðî ðàçâàë òñ 
÷åðåç ðåàêöèþ (2) è íå "çàïóñò ò" ðàçâåòâëåíèå öåïåé ðåàêöèè îêèñëåíè  [18].

Ñêîðîñòü èçìåíåíè  ÷èñëà ìîëåêóë ïåðîêñèäà âîäîðîäà H2O2 âñëåäñòâèå ðàñïàäà
ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà êàê:

ãäå [Ì] - ìîë ðíà  êîíöåíòðàöè  ïåðîêñèäà;
k1-=1.2-1017∗ exp(-45500/RT) - êîíñòàíòà ñêîðîñòè ðåàêöèè (2).
Èç ôîðìóëû (4) ìîæíî ïîëó÷èòü âûðàæåíèå äë  "ïîñòî ííîé âðåìåíè

ðàñïàäà" τ ìîëåêóë ïåðîêñèäà:

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà îöåíèì âðåì  ðàñïàäà äë  êîíöåíòðàöèè ìîëåêóë ïåðîêñèäà [Ì] ~10
-4 ìîëü/ñì3, ïîëó÷åííîé â [20] ïîñëå ñæàòè  òîïëèâíî-âîçäóøíîé ñìåñè â RCM
ýêñïåðèìåíòå. Âû÷èñëåíè  τ (ïî ôîðìóëå (5) äàþò çíà÷åíè : τ900=7.8⋅10-3 ñåê äë  Ò=900

Ê; τ1000=6.4⋅10-4 ñåê äë  Ò=1000 Ê; τ1100=8⋅10-5 ñåê äë  Ò=1100 Ê.
Ðàçâèòèå ïðîöåññà âîñïëàìåíåíè  óãëåâîäîðîäîâ ïî ïðèâåäåííîé âûøå ñõåìå ñ

òåïëîâîé ñòèìóë öèåé ðàñïàäà ìåòàñòàáèëüíûõ ìîëåêóë ïðîìåæóòî÷íûõ ïðîäóêòîâ
õàðàêòåðèçóåòñ  ñëàáîé óïðàâë åìîñòüþ ââèäó ñòàòèñòè÷åñêîé ïðèðîäû ïðîöåññà
òåðìè÷åñêîé äåñòðóêöèè è îòñóòñòâè  åñòåñòâåííîãî "ìåõàíèçìà" áûñòðîãî âîçäåéñòâè  íà
òåìïåðàòóðó âñåãî ãàçîâîãî îáúåìà. Ïðè ñãîðàíèè òîïëèâíî-âîçäóøíîé ñìåñè ïóòåì
ðàñïðîñòðàíåíè  ôðîíòà ïëàìåíè âîñïëàìåíåíèå íîâûõ ïîðöèé òîïëèâà ïðîèñõîäèò ïî
òàêîìó æå "ìåõàíèçìó", êàê è ðàññìîòðåííûé âûøå "ìåõàíèçì" ðàäèêàëüíî - òåïëîâîãî
âçðûâà, íî ñ íåêîòîðûìè îñîáåííîñò ìè, îáóñëîâëåííûìè äèôôóçèåé àêòèâíûõ ðàäèêàëîâ
èç çîíû ïëàìåíè è ïðîöåññàìè òåïëîïåðåäà÷è.

Èç ôîðìóëû (5) òàêæå âèäíî, ÷òî ïðîöåññ âîñïëàìåíåíè  ÷óâñòâèòåëåí ê çíà÷åíèþ
êîíöåíòðàöèè [Ì] ìîëåêóë ïåðîêñèäà âîäîðîäà, íàêîïëåííûõ ê ýòîìó ìîìåíòó. Â ñâîþ
î÷åðåäü, çíà÷åíèå [Ì] îïðåäåë åòñ  ìíîãèìè ïàðàìåòðàìè, òàêèìè, íàïðèìåð, êàê
ïðåäûäóùà  "òåïëîâà  èñòîðè ", òî åñòü äèíàìèêà èçìåíåíè  òåïëîâûõ õàðàêòåðèñòèê
âîçäåéñòâè  íà òîïëèâíî-âîçäóøíóþ ñìåñü; ñîñòàâ òîïëèâíî-âîçäóøíîé ñìåñè;
ìîëåêóë ðíûé ñîñòàâ òîïëèâà è äð., íåïîñðåäñòâåííî âëè þùèìè íà ñêîðîñòü îáðàçîâàíè 
ìîëåêóë ïåðîêñèäà âîäîðîäà. Îòñþäà ïîí òíî, ÷òî ïðè ýòîì èç-çà áîëüøîãî ÷èñëà
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êðèòè÷íûõ ïàðàìåòðîâ òðóäíî îáåñïå÷èòü äîñòàòî÷íóþ óïðàâë åìîñòü, òî÷íîñòü è
ïîâòîð åìîñòü ìîìåíòà ïåðåõîäà âî âçðûâ. Óêàçàííà  îñîáåííîñòü èìååò îïðåäåë þùåå
çíà÷åíèå äë  ïðèìåíåíèé, ñâ çàííûõ ñ ïåðèîäè÷åñêèì ñæèãàíèåì òîïëèâíî-âîçäóøíîé
ñìåñè â èçìåí þùèõñ  óñëîâè õ, íàïðèìåð, â äâèãàòåë õ âíóòðåííåãî ñãîðàíè  è  âë åòñ 
îñíîâíîé òåõíè÷åñêîé ïðîáëåìîé, ñäåðæèâàþùåé ïðàêòè÷åñêóþ ðåàëèçàöèþ íåêîòîðûõ
ïåðñïåêòèâíûõ òåõíîëîãèé, òàêèõ êàê "Homogeneous Charge Compression Ignition" and
"Controlled Auto Ignition" (CAI (HCCI Engine) [14].

Êðîìå òîãî, îñíîâíûì ïîñëåäñòâèåì ïðåäñòàâëåííîãî ìåõàíèçìà âîñïëàìåíåíè 
òîïëèâíî-âîçäóøíîé ñìåñè è åå ñãîðàíè  ïóòåì ðàñïðîñòðàíåíè  ôðîíòà ïëàìåíè â
äâèãàòåë õ âíóòðåííåãî ñãîðàíè  ñ èñêðîâûì çàæèãàíèåì  âë åòñ  îãðàíè÷åíèå íà
íåîïðàâäàííî íèçêîì óðîâíå äîïóñòèìîé ñòåïåíè ñæàòè  r (r≤11÷12) èç-çà âîçíèêíîâåíè 
ñòóêà (äåòîíàöèè), íåïîëíîå ñãîðàíèå òîïëèâà, ïîâûøåííà  òîêñè÷íîñòü ïðîäóêòîâ
ãîðåíè  è, êàê ñëåäñòâèå, íèçêèé êïä.

Äðóãîé íåïðè òíîé îñîáåííîñòüþ ðåàêöèè ñ òåïëîâûì "ìåõàíèçìîì" ñòèìóëèðîâàíè 
ðàçâåòâëåíè  öåïåé  âë åòñ  îòíîñèòåëüíî íèçêà  ñêîðîñòü ðàçâèòè  íåîáðàòèìîãî
ïðîöåññà ñàìîâîñïëàìåíåíè . Ïðè÷åì ñêîðîñòü ðàçâèòè  ïðîöåññà çàíèæåíà íå ïî
ïðè÷èíå "ïðèíöèïèàëüíûõ ïðèðîäíûõ îãðàíè÷åíèé", à ëèøü èç-çà òîãî, ÷òî íà íà÷àëüíîì
ýòàïå íåîáðàòèìîãî ïåðåõîäà ê òåïëîâîìó âçðûâó îòíîñèòåëüíî ìåäëåííî ðàñòåò
òåìïåðàòóðà è, ñëåäîâàòåëüíî, ìåäëåííî íàðàñòàåò ÷èñëî ðàñïàäàþùèõñ 
ìåòàñòàáèëüíûõ ìîëåêóë èç ÷èñëà íàêîïëåííûõ â òîïëèâíî-âîçäóøíîé ñìåñè. Èìåííî ýòî
îáñòî òåëüñòâî ëèìèòèðóåò òàêæå ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíè  ïëàìåíè, èëè, ÷òî
ýêâèâàëåíòíî äë  áîëüøèíñòâà ïðèìåíåíèé ïðè íåïðåðûâíîì ðåæèìå ñæèãàíè  òîïëèâà,
ñêîðîñòü ïîäà÷è òîïëèâíî-âîçäóøíîé ñìåñè â çîíó ãîðåíè .

Ïðè îñóùåñòâëåíèè ñæèãàíè  òîïëèâà â íåïðåðûâíîì ðåæèìå, íàïðèìåð â àâèàöèîííûõ
ïð ìîòî÷íûõ âîçäóøíî ðåàêòèâíûõ èëè ãàçîòóðáèííûõ äâèãàòåë õ, äë  îðãàíèçàöèè
ãîðåíè  â âûñîêîñêîðîñòíîì ïîòîêå èñïîëüçóþò ðàçëè÷íûå ìåòîäû ãàçîäèíàìè÷åñêîé
ñòàáèëèçàöèè ïëàìåíè. Îäèí èç íèõ - ðàçìåùåíèå ïëîõîîáòåêàåìîãî òåëà (ñòàáèëèçàòîðà),
ñîçäàþùåãî ïåðåðàñïðåäåëåíèå äàâëåíè  â ïîòîêå è, êàê ñëåäñòâèå, çîíó îáðàòíûõ òîêîâ.
Â òàêîì ìåòîäå ñòàáèëèçàöèè ïðîäóêòû ãîðåíè , öèðêóëèðóþùèå â çîíå îáðàòíûõ òîêîâ,
ñëóæàò ïîñòî ííûì èñòî÷íèêîì çàæèãàíè  äë  âíîâü ïîñòóïàþùåé òîïëèâíî-âîçäóøíîé
ñìåñè. Óñòîé÷èâîñòü òóðáóëåíòíîãî äèôôóçèîííîãî ïëàìåíè íà ñòàáèëèçàòîðå ïî
îòíîøåíèþ ê ñêîðîñòè íàáåãàþùåãî ïîòîêà è ðàñõîäó òîïëèâà - î÷åíü êðèòè÷íûé ïàðàìåòð,
âî ìíîãîì îïðåäåë þùèé õàðàêòåðèñòèêè ýíåðãåòè÷åñêîé óñòàíîâêè. Ïëàì  óñòîé÷èâî â
òåõ ñëó÷à õ, êîãäà ñêîðîñòü ïîäà÷è òîïëèâíî-âîçäóøíîé ñìåñè íå ïðåâûøàåò çíà÷åíè ,
ïðè êîòîðîì ñóùåñòâóþò îáðàòíûå òîêè, íàãðåâàþùèå íîâûå ïîðöèè ñâåæåé ãîðþ÷åé
ñìåñè.

Ñïîñîá ïåðèîäè÷åñêîãî ñæèãàíè  òîïëèâíî-âîçäóøíîé ñìåñè áåç ðàñïðîñòðàíåíè 
ôðîíòà ïëàìåíè [15] îñíîâàí íà ïðèíóäèòåëüíîì ðàçðóøåíèè ìåòàñòàáèëüíûõ ìîëåêóë
ïðîìåæóòî÷íûõ ïðîäóêòîâ íåïîëíîãî îêèñëåíè  óãëåâîäîðîäîâ â îáúåìå ãîðþ÷åé ñìåñè
ïóòåì ýíåðãåòè÷åñêîãî âîçäåéñòâè . Â ýòîì ñïîñîáå ïðè ðàçðóøåíèè ìåòàñòàáèëüíûõ
ìîëåêóë ïðîèñõîäèò ðàçâåòâëåíèå ðåàêöèè, áûñòðî ðàçâèâàåòñ  öåïíîé âçðûâ âî âñåì
îáúåìå òîïëèâíî-âîçäóøíîé ñìåñè, ãäå áûëè ðàçðóøåíû ìîëåêóëû. Òàêèì îáðàçîì,
ðàçðóøåíèå ìåòàñòàáèëüíûõ ìîëåêóë ôóíêöèîíàëüíî çàìåí åò çàæèãàíèå òîïëèâíî-
âîçäóøíîé ñìåñè. Óêàçàííûé ñïîñîá ñæèãàíè  òîïëèâíî-âîçäóøíîé ñìåñè ïðè
èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå ýíåðãåòè÷åñêîãî âîçäåéñòâè  ñëàáîé óäàðíîé âîëíû èëè ïîòîêà
ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíè  íàèáîëåå áëèçîê ê íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ è âûáðàí â
êà÷åñòâå ïðîòîòèïà.

Ïðåäëîæåííûé â [15] âèä ýíåðãåòè÷åñêîãî âîçäåéñòâè , ñâ çàííûé ñ èñïîëüçîâàíèåì
ñëàáîé óäàðíîé âîëíû, ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí òîëüêî â ïåðèîäè÷åñêîì ðåæèìå ñæèãàíè 
òîïëèâíî-âîçäóøíîé ñìåñè â óñëîâè õ äâèãàòåë  âíóòðåííåãî ñãîðàíè  è íå ìîæåò áûòü
ðàñïðîñòðàíåí íà ñëó÷àè íåïðåðûâíîãî ãîðåíè , õàðàêòåðíûå äë  ñæèãàíè  òîïëèâíî-
âîçäóøíîé ñìåñè, íàïðèìåð, â íåïðåðûâíîì ïðîòî÷íîì ðåæèìå. Äðóãîé ïðåäëîæåííûé â
[15] âèä ýíåðãåòè÷åñêîãî âîçäåéñòâè  ïóòåì îáëó÷åíè  ãîðþ÷åé ñìåñè ïîòîêîì

Ñòðàíèöà: 8

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 265 158 C1

ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíè  ñ ýíåðãèåé êâàíòîâ, äîñòàòî÷íîé äë  ðàçðóøåíè 
ìåòàñòàáèëüíûõ ìîëåêóë, â ïðèíöèïå, ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí è â íåïðåðûâíîì ðåæèìå
ãîðåíè . Îäíàêî ïðè ïðàêòè÷åñêîì ïðèìåíåíèè óêàçàííîãî âèäà ýíåðãåòè÷åñêîãî
âîçäåéñòâè  ñóùåñòâóþò ïðèíöèïèàëüíûå òðóäíîñòè, ñâ çàííûå ñ ñîçäàíèåì èñòî÷íèêà
ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíè , îáëàäàþùåãî íåîáõîäèìîé ïëîòíîñòüþ ïîòîêà èçëó÷åíè 
(òàê êàê êàæäûé êâàíò ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíè  ðàçðóøàåò òîëüêî îäíó ìîëåêóëó,
ïîãëîòèâøóþ ýòîò êâàíò, äë  ðàçðóøåíè  òðåáóåìîãî êîëè÷åñòâà ìåòàñòàáèëüíûõ ìîëåêóë,
óäåëüíà  ïëîòíîñòü êîòîðûõ â ãàçîâîé ñðåäå ìåíåå 3÷5%, íåîáõîäèìî ñîçäàâàòü ïîòîêè

èçëó÷åíè  ïëîòíîñòè ~1015÷1019 ôîòîíîâ/ñì2) è òðóäíîñòè îáåñïå÷åíè  åãî
ðàáîòîñïîñîáíîñòè â óñëîâè õ êàìåðû ñãîðàíè . Ïðè ýòîì ñóùåñòâóþò òàêæå
ïðèíöèïèàëüíûå òðóäíîñòè îáåñïå÷åíè  ðàâíîìåðíîñòè çàñâåòêè âñåãî îáúåìà êàìåðû
ñãîðàíè  èç-çà âûñîêîãî êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíè  èçëó÷åíè  â ãàçîâîé ñðåäå. Ïî ýòèì
ïðè÷èíàì ïðîáëåìàòè÷íî îñóùåñòâèòü íà ïðàêòèêå òàêóþ çàñâåòêó çîíû ãîðåíè , êîòîðà 
òðåáóåòñ  äë  äîñòàòî÷íî ïîëíîãî è îäíîðîäíîãî ïî îáúåìó ðàçðóøåíè  ìåòàñòàáèëüíûõ
ìîëåêóë ïðîìåæóòî÷íûõ ïðîäóêòîâ íåïîëíîãî îêèñëåíè  óãëåâîäîðîäîâ â çîíå ãîðåíè 
òîïëèâà, è îáåñïå÷èòü óñëîâè  äë  áûñòðîãî ðàçâèòè  ðàäèêàëüíî-öåïíîãî âçðûâà.

Òåõíè÷åñêèì ðåçóëüòàòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  îñóùåñòâëåíèå ìãíîâåííîé
ðåàêöèè ðàäèêàëüíî-öåïíîãî âçðûâà âî âñåì îáúåìå òîïëèâíî-âîçäóøíîé ñìåñè çà ñ÷åò
ðåàëèçàöèè ïðàêòè÷åñêè îäíîâðåìåííîãî ðàçðóøåíè  áîëüøèíñòâà íàêîïëåííûõ
ìåòàñòàáèëüíûõ ìîëåêóë ïðîìåæóòî÷íûõ ïðîäóêòîâ, ïðèâîä ùåãî ê îáðàçîâàíèþ áîëüøîãî
÷èñëà àêòèâíûõ ðàäèêàëîâ, ðàçâåòâë þùèõ è ïîðîæäàþùèõ íîâûå öåïè ðåàêöèè îêèñëåíè 
óãëåâîäîðîäíîãî òîïëèâà. Èçîáðåòåíèå îáåñïå÷èâàåò ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ñæèãàíè 
óãëåâîäîðîäíîãî òîïëèâà, óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíè  ïëàìåíè è ïîâûøåíèå
óñòîé÷èâîñòè ãîðåíè  ïðè íåïðåðûâíîì ðåæèìå ñæèãàíè  òîïëèâà, à òàêæå óñêîðåíèå
ïðîöåññà ðàçâèòè  âîñïëàìåíåíè  è îêèñëåíè  òîïëèâà äî êîíå÷íûõ ïðîäóêòîâ ïî
ñðàâíåíèþ ñ èçâåñòíûìè ñïîñîáàìè îñóùåñòâëåíè  ñæèãàíè  óãëåâîäîðîäíîãî òîïëèâà çà
ñ÷åò ðåàëèçàöèè ìàññîâîãî ðàçâåòâëåíè  öåïíîé ðåàêöèè îêèñëåíè  ìîëåêóë
óãëåâîäîðîäîâ.

Äë  äîñòèæåíè  ïîñòàâëåííîãî òåõíè÷åñêîãî ðåçóëüòàòà â èçâåñòíîì ñïîñîáå ñæèãàíè 
óãëåâîäîðîäíîãî òîïëèâà, ïðè êîòîðîì ðåàëèçóþò ñòèìóëèðîâàííîå ðàçðóøåíèå ìîëåêóë
ìåòàñòàáèëüíûõ ïðîìåæóòî÷íûõ ïðîäóêòîâ íåïîëíîãî îêèñëåíè  óãëåâîäîðîäîâ,
íàêîïëåííûõ â ãàçîâîì îáúåìå òîïëèâíî-âîçäóøíîé ñìåñè, ïóòåì ýíåðãåòè÷åñêîãî
âîçäåéñòâè , ïðåäëîæåíî òîïëèâíî-âîçäóøíóþ ñìåñü îáîãàòèòü ñâîáîäíûìè ýëåêòðîíàìè,
à ýíåðãåòè÷åñêîå âîçäåéñòâèå íà ìîëåêóëû ãîðþ÷åé ñìåñè îñóùåñòâèòü ïîñðåäñòâîì èõ
íåóïðóãèõ ñîóäàðåíèé ñî ñâîáîäíûìè ýëåêòðîíàìè, óñêîð åìûìè ýëåêòðè÷åñêèì ïîëåì,
íàïð æåííîñòü Å êîòîðîãî, ìåíüøå íàïð æåííîñòè ïåðåõîäà ê ñàìîñòî òåëüíîìó ãàçîâîìó
ðàçð äó.

Ïðåäóñìîòðåíû òàêæå ñëåäóþùèå êîíêðåòíûå óñîâåðøåíñòâîâàíè  ñïîñîáà ñæèãàíè 
óãëåâîäîðîäíîãî òîïëèâà:

- îáîãàùåíèå òîïëèâíî-âîçäóøíîé ñìåñè ñâîáîäíûìè ýëåêòðîíàìè îñóùåñòâë þò ïóòåì
åå èîíèçàöèè;

- îáîãàùåíèå òîïëèâíî-âîçäóøíîé ñìåñè ñâîáîäíûìè ýëåêòðîíàìè îñóùåñòâë þò ïóòåì
èíæåêöèè ýëåêòðîíîâ;

- íàïð æåííîñòü Å óñêîð þùåãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë  ñîñòàâë åò 0.1÷0.2 ÷àñòè
íàïð æåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë  ïðîáî  ãàçîâîãî ïðîìåæóòêà;

- îáîãàùåíèå òîïëèâíî-âîçäóøíîé ñìåñè ñâîáîäíûìè ýëåêòðîíàìè è óñêîðåíèå èõ
ýëåêòðè÷åñêèì ïîëåì îñóùåñòâë þò èìïóëüñíî, ïðè÷åì èìïóëüñû îáîãàùåíè  ãîðþ÷åé
ñìåñè ñâîáîäíûìè ýëåêòðîíàìè ñîâïàäàþò ïî âðåìåíè ñ èìïóëüñàìè óñêîð þùåãî
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë ;

- òîïëèâíî-âîçäóøíóþ ñìåñü ïðîïóñêàþò ÷åðåç çîíó, â êîòîðîé ïðîèçâîä ò åå
íåïðåðûâíîå îáîãàùåíèå ñâîáîäíûìè ýëåêòðîíàìè, è çîíó, â êîòîðîé ïðîèçâîä ò
óñêîðåíèå ñâîáîäíûõ ýëåêòðîíîâ â ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå, ïðè ýòîì ñêîðîñòü ïðîòåêàíè 
òîïëèâíî-âîçäóøíîé ñìåñè è ãåîìåòðè  çîí âîçäåéñòâè  ïîäîáðàíû òàê, ÷òî âðåì  æèçíè
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ñâîáîäíûõ ýëåêòðîíîâ ïðåâûøàåò âðåì  ìåæäó ìîìåíòîì èõ îáðàçîâàíè  è ìîìåíòîì
ïîïàäàíè  â çîíó âîçäåéñòâè  óñêîð þùåãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë ;

- óñêîðåíèå ñâîáîäíûõ ýëåêòðîíîâ îñóùåñòâë þò ïåðåìåííûì ýëåêòðè÷åñêèì ïîëåì;
- óñêîðåíèå ñâîáîäíûõ ýëåêòðîíîâ îñóùåñòâë þò ïåðåìåííûì ýëåêòðè÷åñêèì ïîëåì

ÑÂ× äèàïàçîíà ñ Åýôô~(1÷5)⋅10-16⋅N Â/ñì;
- â êà÷åñòâå èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíè  èñïîëüçóþò æåñòêîå ýëåêòðîìàãíèòíîå

èçëó÷åíèå, ñîäåðæàùåå êâàíòû ñ ýíåðãèåé âûøå ïîòåíöèàëà èîíèçàöèè, ïî êðàéíåé ìåðå,
îäíîãî èç êîìïîíåíòîâ ãàçà, ñîñòàâë þùåãî òîïëèâíî-âîçäóøíóþ ñìåñü;

- æåñòêîå ýëåêòðîìàãíèòíîå èçëó÷åíèå ïîëó÷àþò ïîñðåäñòâîì ñêîëüç ùåãî
ýëåêòðè÷åñêîãî ðàçð äà ïî ïîâåðõíîñòè äèýëåêòðèêà ñ ε≥2;

- â êà÷åñòâå æåñòêîãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíè  èñïîëüçóþò òîðìîçíîå èçëó÷åíèå
ýëåêòðîíîâ â îáëàñòè "ì ãêîãî ðåíòãåíà";

- æåñòêîå ýëåêòðîìàãíèòíîå èçëó÷åíèå â îáëàñòè "ì ãêîãî ðåíòãåíà" ïîëó÷àþò
ïîñðåäñòâîì ñêîëüç ùåãî ýëåêòðè÷åñêîãî ðàçð äà ïî ïîâåðõíîñòè äèýëåêòðèêà ñ ε≥2 ïðè

ñêîðîñòè íàðàñòàíè  ðàçíîñòè ïîòåíöèàëîâ íà ýëåêòðîäàõ dU/dt>1012 Â/ñåê;
- â êà÷åñòâå èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíè  èñïîëüçóþò áûñòðûå ýëåêòðîíû;
- ñâîáîäíûå ýëåêòðîíû ïîëó÷àþò ïóòåì ôîòîýìèññèè ïðè îáëó÷åíèè òîêîïðîâîä ùåãî

ôîòîýìèòòåðà ïîòîêîì ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíè  ñ ýíåðãèåé êâàíòîâ íå ìåíåå
ïîðîãîâîé ýíåðãèè "âûõîäà" ôîòîýëåêòðîíîâ â òîïëèâíî-âîçäóøíóþ ñìåñü.

Äë  ðåàëèçàöèè ñïîñîáà ñæèãàíè  óãëåâîäîðîäíîãî òîïëèâà ïðåäëîæåíî óñòðîéñòâî,
ñîäåðæàùåå êàìåðó ñãîðàíè  ñ èñòî÷íèêîì ýíåðãåòè÷åñêîãî âîçäåéñòâè . Îñîáåííîñòü
óñòðîéñòâà, â îòëè÷èå îò ïðîòîòèïà, çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî èñòî÷íèê ýíåðãåòè÷åñêîãî
âîçäåéñòâè  ñîñòîèò èç èñòî÷íèêà óñêîð þùåãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë , âêëþ÷àþùåãî ñèñòåìó
ýëåêòðîäîâ ñ óïðàâë åìûìè êîììóòàòîðàìè, ïîäêëþ÷àåìûìè  ê èñòî÷íèêàì
âûñîêîâîëüòíîãî íàïð æåíè , è óñòðîéñòâà  îáîãàùåíè  ñâîáîäíûìè ýëåêòðîíàìè
òîïëèâíî-âîçäóøíîé ñìåñè.

Ïðåäóñìîòðåíû ñëåäóþùèå âàðèàíòû èñïîëíåíè  óñòðîéñòâà:
- â êà÷åñòâå óñòðîéñòâà îáîãàùåíè  ñâîáîäíûìè ýëåêòðîíàìè òîïëèâíî-âîçäóøíîé

ñìåñè ïðèìåíåí èñòî÷íèê èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíè ;
- óñòðîéñòâî îáîãàùåíè  ñâîáîäíûìè ýëåêòðîíàìè âûïîëíåíî â âèäå ôîòîýìèòòåðà,

âêëþ÷åííîãî â êà÷åñòâå êàòîäà â ýëåêòðè÷åñêóþ öåïü ñèñòåìû ýëåêòðîäîâ èñòî÷íèêà
óñêîð þùåãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë ;

- êàìåðà ñãîðàíè  âûïîëíåíà â âèäå êîíäåíñàòîðà, îáêëàäêè êîòîðîãî  âë þòñ 
ýëåêòðîäàìè èñòî÷íèêà óñêîð þùåãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë , à óñòðîéñòâî îáîãàùåíè 
ñâîáîäíûìè ýëåêòðîíàìè ðàçìåùåíî â çàçîðå ìåæäó ýëåêòðîäàìè;

- óñòðîéñòâî îáîãàùåíè  ñâîáîäíûìè ýëåêòðîíàìè ñîñòîèò èç äâóõ ýëåêòðîäîâ è
èñòî÷íèêîâ ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíè , ðàçìåùåííûõ ïî ïåðèôåðèè ìåæýëåêòðîäíîãî
çàçîðà;

- â êà÷åñòâå âûñîêîâîëüòíûõ ýëåêòðîäîâ èñòî÷íèêà óñêîð þùåãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë 
èñïîëüçîâàíà ïëàçìà ñêîëüç ùåãî ðàçð äà èñòî÷íèêà èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíè ;

- ñèñòåìà ýëåêòðîäîâ èñòî÷íèêà óñêîð þùåãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë  ñîñòîèò èç äâóõ
ýëåêòðîäîâ ñ ïîòåíöèàëàìè ðàçíîé âåëè÷èíû, âûïîëíåííûõ ïðîíèöàåìûìè äë 
ïðîêà÷èâàåìîé òîïëèâíî-âîçäóøíîé ñìåñè è îáðàçóþùèõ çîíó âîçáóæäåíè  êîëåáàòåëüíûõ
ñòåïåíåé ñâîáîäû ìîëåêóë òîïëèâíî-âîçäóøíîé ñìåñè, à èñòî÷íèê ñâîáîäíûõ ýëåêòðîíîâ
ðåàëèçîâàí â âèäå çîíû îêèñëåíè  óãëåâîäîðîäîâ òîïëèâíî-âîçäóøíîé ñìåñè, ïðè ýòîì â
óñòðîéñòâî ââåäåí òðåòèé ýëåêòðîä ñ ïîòåíöèàëîì íèæå ìåíüøåãî ïîòåíöèàëà äâóõ
ýëåêòðîäîâ èñòî÷íèêà óñêîð þùåãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë , ïðè ýòîì ýëåêòðîä èñòî÷íèêà
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë  ñ ìåíüøèì ïîòåíöèàëîì ïðèìûêàåò ê çîíå îêèñëåíè  è îáðàçóåò
âìåñòå ñ òðåòüèì ýëåêòðîäîì ñèñòåìó òðàíñïîðòèðîâêè ñâîáîäíûõ ýëåêòðîíîâ â çîíó
âîçáóæäåíè  êîëåáàòåëüíûõ ñòåïåíåé ñâîáîäû ìîëåêóë òîïëèâíî-âîçäóøíîé ñìåñè.

Ñóùåñòâî èçîáðåòåíè  ïî ñí åòñ  ïðèëàãàåìûìè ÷åðòåæàìè.
Íà ôèã.1 ïîêàçàíà ïðèíöèïèàëüíà  ñõåìà óñòðîéñòâà äë  ðåàëèçàöèè ñïîñîáà ñæèãàíè 

óãëåâîäîðîäíîãî òîïëèâà ñ ðàçðóøåíèåì ìåòàñòàáèëüíûõ ìîëåêóë ïóòåì âîçáóæäåíè 
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êîëåáàòåëüíûõ è âðàùàòåëüíûõ ñòåïåíåé ñâîáîäû çà ñ÷åò íåóïðóãèõ ñîóäàðåíèé ñî
ñâîáîäíûìè ýëåêòðîíàìè, äâèæóùèìèñ  â ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå.

Íà ôèã.2 ïîêàçàíà ñõåìà óñòðîéñòâà äë  ðåàëèçàöèè ñïîñîáà ïðè íåïðåðûâíîì ðåæèìå
ñæèãàíè  òîïëèâíî-âîçäóøíîé ñìåñè.

Íà ôèã.3 ïîêàçàíà ñõåìà óñòðîéñòâà äë  îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà â íåïðåðûâíîì ðåæèìå
ñæèãàíè  òîïëèâíî-âîçäóøíîé ñìåñè ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ñâîáîäíûõ
ýëåêòðîíîâ çîíû îêèñëåíè  (ãîðåíè ) óãëåâîäîðîäîâ òîïëèâíî-âîçäóøíîé ñìåñè.

Íà ôèã.4 ïîêàçàíà ñõåìà óñòðîéñòâà ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå ýëåêòðîäà èñòî÷íèêà
óñêîð þùåãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë  ïëàçìû ñêîëüç ùåãî ðàçð äà èñòî÷íèêà èîíèçèðóþùåãî
èçëó÷åíè .

Íà ôèã.5 ïîêàçàí õàðàêòåðíûé âèä çàâèñèìîñòè ýíåðãåòè÷åñêèõ ïîòåðü ýëåêòðîíîâ íà
åäèíèöå ïóòè îò ýíåðãèè ýëåêòðîíîâ.

Íà ôèã.6 ïîêàçàíà â îòíîñèòåëüíûõ åäèíèöàõ ýôôåêòèâíîñòü ðàçëè÷íûõ ìåõàíèçìîâ
ïîòåðü ýíåðãèè ýëåêòðîíàìè â çàâèñèìîñòè îò îòíîøåíè  ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë  ê äàâëåíèþ
äë  ìîëåêóë ðíîãî àçîòà [22].

Íà ôèã.7 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû âû÷èñëåíèé ïîñòî ííîé âðåìåíè
ðàñïàäà τ êîëåáàòåëüíî âîçáóæäåííûõ ìîëåêóë ïåðîêñèäà âîäîðîäà Í2Î2 äë  âàðèàíòà
ìîë ðíîé êîíöåíòðàöèè õàðàêòåðíîé äë  ïðàêòè÷åñêèõ ñèñòåì

[20].
Ñïîñîá ñæèãàíè  óãëåâîäîðîäíîãî òîïëèâà îñóùåñòâë þò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

ïðèãîòîâëåííóþ òîïëèâíî-âîçäóøíóþ (îêèñëèòåëüíóþ) ñìåñü 1 ïðåäâàðèòåëüíî
ïîäâåðãàþò ñæàòèþ èëè íåïîñðåäñòâåííî â êàìåðå ñãîðàíè , îãðàíè÷åííîé îáîëî÷êîé 2,
èëè ââîä ò ñæàòóþ ñìåñü â îáúåì êàìåðû ñãîðàíè ; çàòåì ãàçîâóþ ñìåñü îáîãàùàþò
ñâîáîäíûìè ýëåêòðîíàìè ïóòåì èíæåêöèè èëè îáðàçóþò ñâîáîäíûå ýëåêòðîíû
íåïîñðåäñòâåííî â îáúåìå ãàçîâîé ñìåñè, íàïðèìåð, ïóòåì ÷àñòè÷íîé èîíèçàöèè ñ
îáðàçîâàíèåì ñâîáîäíûõ ýëåêòðîíîâ å- è èîíîâ È+ ïðè ïîìîùè èñòî÷íèêà èîíèçèðóþùåãî
èçëó÷åíè  3 (ôèã.1). Ñâîáîäíûå ýëåêòðîíû óñêîð þò ýëåêòðè÷åñêèì ïîëåì, ñîçäàâàåìûì
ýëåêòðîäàìè 4, èìåþùèì íàïð æåííîñòü Å, ìåíüøóþ, ÷åì íàïð æåííîñòü ïåðåõîäà ê
ñàìîñòî òåëüíîìó ðàçð äó, â ÷àñòíîñòè, íàïð æåííîñòü Å ñîñòàâë åò 0.1÷0.2 ÷àñòè îò
çíà÷åíè  íàïð æåííîñòè ïðîáî  ãàçà.

Â ñëó÷àå ïåðèîäè÷åñêîãî ñæèãàíè  òîïëèâíî-âîçäóøíîé ñìåñè ìîìåíò èíæåêöèè
ñâîáîäíûõ ýëåêòðîíîâ â òîïëèâíî-âîçäóøíóþ ñìåñü èëè ìîìåíò îáðàçîâàíè  ñâîáîäíûõ
ýëåêòðîíîâ ïóòåì èîíèçàöèè òîïëèâíî-âîçäóøíîé ñìåñè äîëæåí ïðåäøåñòâîâàòü èëè
ñîâïàäàòü ïî âðåìåíè ñ âîçäåéñòâèåì ýëåêòðè÷åñêèì ïîëåì, êîòîðîå ñîçäàþò ñ ïîìîùüþ
ýëåêòðîäîâ 4, ðàçìåùåííûõ â êàìåðå ñãîðàíè . Òî åñòü, âî âñå âðåì , èëè â ÷àñòü
âðåìåíè äåéñòâè  óñêîð þùåãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë  â îáúåìå òîïëèâíî-âîçäóøíîé ñìåñè
äîëæíû èìåòüñ  ñâîáîäíûå ýëåêòðîíû. Ïðè ýòîì ïðîäîëæèòåëüíîñòü äåéñòâè 
óñêîð þùåãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë  äîëæíà áûòü äîñòàòî÷íîé äë  íåîáðàòèìîãî ðàçâèòè 
ïðîöåññà ñàìîâîñïëàìåíåíè  òîïëèâíî-âîçäóøíîé ñìåñè.

Ñâîáîäíûå ýëåêòðîíû ïîä äåéñòâèåì ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë  ñ íàïð æåííîñòüþ Å
ïðèîáðåòàþò ýíåðãèþ, äîñòàòî÷íóþ äë  âîçáóæäåíè  êîëåáàòåëüíûõ ñîñòî íèé ìîëåêóë
òîïëèâíî-âîçäóøíîé ñìåñè 1 ïóòåì íåóïðóãèõ ñîóäàðåíèé ñ ýòèìè ìîëåêóëàìè, â òîì ÷èñëå
ìîëåêóë ïðîìåæóòî÷íûõ ïðîäóêòîâ íåïîëíîãî îêèñëåíè  óãëåâîäîðîäîâ, âêëþ÷à 
ìåòàñòàáèëüíûå ìîëåêóëû. Âîçáóæäåíèå êîëåáàòåëüíûõ ñîñòî íèé ìåòàñòàáèëüíûõ
ìîëåêóë, íàïðèìåð, ïåðîêñèäà âîäîðîäà îáëåã÷àåò èõ ðàñïàä íà äâà ðàäèêàëà ÎÍ,,
êîòîðûå ðàçâåòâë þò öåïíóþ ðåàêöèþ îêèñëåíè  óãëåâîäîðîäîâ, áûñòðî äîâîä ò ãîðþ÷óþ
ñìåñü äî âîñïëàìåíåíè  è, ñîâìåñòíî ñ êîëåáàòåëüíî âîçáóæäåííûìè ìîëåêóëàìè äðóãèõ
ïðîìåæóòî÷íûõ ïðîäóêòîâ íåïîëíîãî îêèñëåíè  óãëåâîäîðîäîâ, ñîêðàùàþò âðåì 
ïðîòåêàíè  ðåàêöèè îêèñëåíè  âïëîòü äî îáðàçîâàíè  êîíå÷íûõ ïðîäóêòîâ ñãîðàíè 
òîïëèâà.

Â ñëó÷àå íåïðåðûâíîãî ñæèãàíè  òîïëèâíî-âîçäóøíîé ñìåñè (ôèã.2) â ïðîòî÷íîì
ðåæèìå ñ èñïîëüçîâàíèåì íåñàìîñòî òåëüíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ðàçð äà â ãàçå äë 
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âîçáóæäåíè  êîëåáàòåëüíûõ óðîâíåé ó ìîëåêóë ãàçîâîé ñðåäû è ñòèìóëèðîâàííîãî
ðàçðóøåíè  ìåòàñòàáèëüíûõ ìîëåêóë ïåðîêñèäà âîäîðîäà, âäîëü êàìåðû ñãîðàíè 
(ðåàêòîðà) ïðîïóñêàþò ñæàòóþ çàðàíåå ïðèãîòîâëåííóþ èëè ïðèãîòîâë åìóþ â îáúåìå
ðåàêòîðà òîïëèâíî-âîçäóøíóþ ñìåñü, êîòîðà  ïåðåñåêàåò ïîòîê ïðîíèêàþùåãî
èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíè  3 è/èëè çîíó èíæåêöèè ñâîáîäíûõ ýëåêòðîíîâ (çîíó îáîãàùåíè )
è ïîïàäàåò â çàçîð ìåæäó ýëåêòðîäàìè 4, ê êîòîðûì ïðèëîæåíà ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ U,
ñîçäàþùà  ìåæäó ýëåêòðîäàìè ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå íóæíîé íàïð æåííîñòè Å. Ïðè ðàáîòå
óñòðîéñòâà ïðîèñõîä ò òå æå ïðîöåññû, ÷òî è â ïðåäûäóùåì ñëó÷àå, íî â íåïðåðûâíîì
âðåìåííîì ðåæèìå. Ñêîðîñòü ïðîòåêàíè  òîïëèâíî-âîçäóøíîé ñìåñè è ãåîìåòðè  çîí
èîíèçèðóþùåãî è ýëåêòðè÷åñêîãî âîçäåéñòâè  íà ñìåñü ïîäîáðàíû òàê, ÷òî âðåì  æèçíè
ñâîáîäíûõ ýëåêòðîíîâ ïðåâûøàåò âðåì  ìåæäó ìîìåíòîì èõ îáðàçîâàíè  è ìîìåíòîì
ïîïàäàíè  â çîíó âîçäåéñòâè  ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë .

Â íåïðåðûâíîì ðåæèìå ñæèãàíè  òîïëèâíî-âîçäóøíîé ñìåñè, ïðè èñïîëüçîâàíèè â
êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ñâîáîäíûõ ýëåêòðîíîâ çîíû îêèñëåíè  5 (ôèã.3) óãëåâîäîðîäîâ
òîïëèâíî-âîçäóøíîé ñìåñè, ïîñëåäíþþ ïðîïóñêàþò âäîëü ïîëîñòè êàìåðû ÷åðåç
ãàçîïðîíèöàåìûå ýëåêòðîäû 6 è 7 ñ ïîòåíöèàëàìè ðàçíîé âåëè÷èíû, ñîçäàþùèìè â çàçîðå
ìåæäó ýëåêòðîäàìè ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå íåîáõîäèìîé íàïð æåííîñòè Å äë 
êîëåáàòåëüíîãî âîçáóæäåíè  ìîëåêóë. Ýëåêòðîä 6 ñ áîëåå íèçêèì ïîòåíöèàëîì ïðèìûêàåò
ê çîíå îêèñëåíè  5. Òðåòèé ýëåêòðîä 8 íàõîäèòñ  ïîä ïîòåíöèàëîì áîëåå íèçêèì, ÷åì
ïîòåíöèàë ýëåêòðîäà 6. Ýëåêòðè÷åñêèå ïîòåíöèàëû ýëåêòðîäîâ 6 è 8 ïîäáèðàþò òàêèìè,
÷òîáû ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå, ñîçäàâàåìîå â çàçîðå ìåæäó ýòèìè ýëåêòðîäàìè, âûò ãèâàëî
ñâîáîäíûå ýëåêòðîíû, îáðàçóþùèåñ  â çîíå ãîðåíè  â ðåçóëüòàòå õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé
îêèñëåíè  òîïëèâà, íàïðèìåð, â ðåçóëüòàòå ðåàêöèè â çàçîð

ìåæäó ýëåêòðîäàìè 6 è 7. Ïîñëå òîãî, êàê ñâîáîäíûå ýëåêòðîíû å- ïîïàäàþò â ýòîò
ïðîìåæóòîê, îíè ïîä äåéñòâèåì ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë  Å íàáèðàþò ýíåðãèþ è ïðîèçâîä ò
âîçáóæäåíèå êîëåáàòåëüíûõ óðîâíåé ìîëåêóë íàáåãàþùåé òîïëèâíî-âîçäóøíîé ñìåñè 1.
Äàëåå ïîòîê ãîðþ÷åé ñìåñè 1 ñ êîëåáàòåëüíî âîçáóæäåííûìè ìîëåêóëàìè ïîïàäàåò â çîíó
îêèñëåíè  5, è â íåé ïðîèñõîä ò èíòåíñèôèöèðîâàííûå ïðîöåññû ãîðåíè . Ïîòîê ïðîäóêòîâ
ãîðåíè  9 âûòåêàåò èç êàìåðû ñãîðàíè . Â äàííîì ìåòîäå îòïàäàåò íåîáõîäèìîñòü
ïðèìåíåíè  ïîäæèãàþùèõ ãîðåëîê èëè ñòàáèëèçàòîðà ãîðåíè , ñîçäàþùåãî îáðàòíûå òîêè
ïðîäóêòîâ ãîðåíè , êîòîðûå èãðàþò ðîëü ïîäæèãàþùåãî óñòðîéñòâà. Â ñàìîì äåëå,
ïîñêîëüêó ðàçðóøåíèå ìåòàñòàáèëüíûõ ìîëåêóë ôóíêöèîíàëüíî çàìåí åò çàæèãàíèå,
ïîòðåáíîñòü â ïîäæèãàþùèõ îáðàòíûõ òîêàõ ãîð ùåé òîïëèâíî-âîçäóøíîé ñìåñè îòïàäàåò.
Ýòî, à òàêæå òî, ÷òî ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íûìè ìåòîäàìè ñæèãàíè  ñêîðîñòü ñãîðàíè 
êîëåáàòåëüíî âîçáóæäåííîé òîïëèâíî-âîçäóøíîé ñìåñè óâåëè÷èâàåòñ , ïîçâîë åò
ñóùåñòâåííî ïîäí òü ñêîðîñòü ïðîòåêàíè  ãîðþ÷åé ñìåñè ÷åðåç ðåàêòîð.

Â îäíîì èç âàðèàíòîâ ðåàëèçàöèè ñïîñîáà ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü òîëüêî ýëåêòðîäû
6 è 8. Â ýòîì ñëó÷àå ýëåêòðè÷åñêèå ïîòåíöèàëû ýëåêòðîäîâ ïîäîáðàíû òàê, ÷òî ñâîáîäíûå
ýëåêòðîíû âûò ãèâàþòñ  èç çîíû îêèñëåíè  5 ýëåêòðè÷åñêèì ïîëåì, îáðàçîâàííûì â
çàçîðå ìåæäó ýëåêòðîäàìè 6 è 8, à åãî íàïð æåííîñòü Å äîñòàòî÷íà äë  âîçáóæäåíè 
êîëåáàòåëüíûõ ñòåïåíåé ñâîáîäû ìîëåêóë òîïëèâíî-âîçäóøíîé ñìåñè ïðè èõ ñîóäàðåíè õ
ñî ñâîáîäíûìè ýëåêòðîíàìè, äâèæóùèìèñ  â ýòîì ïîëå.

Âîçìîæíî òàêæå èñïîëüçîâàíèå äë  âîçáóæäåíè  êîëåáàòåëüíûõ ñòåïåíåé ñâîáîäû
ìîëåêóë ãàçîâîé òîïëèâíî-âîçäóøíîé ñìåñè íåñàìîñòî òåëüíîãî ÑÂ× ðàçð äà, àìïëèòóäà
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë  Åñâ÷ êîòîðîãî äîëæíà ñîñòàâë òü Åñâ÷≤5 êÂ/ñì⋅àòì. Ïðè ýòîì

ïàðàìåòðû èçëó÷åíè  ïîäáèðàþòñ  òàê, ÷òî Åýôô~(1÷5)⋅10-16⋅N Â/ñì,

ãäå Å ýôô=(Åñâ÷/2
1/2)⋅(1+ω2/ν2

ýôô)-1/2, ãäå ω - óãëîâà  ÷àñòîòà ÑÂ× èçëó÷åíè , νýôô -

ýôôåêòèâíà  ÷àñòîòà ñòîëêíîâåíèé ýëåêòðîí - íåéòðàëüíà  ìîëåêóëà, N - êîíöåíòðàöè 
ìîëåêóë ãàçîâîé ñðåäû.

Äë  îáîãàùåíè  ñâîáîäíûìè ýëåêòðîíàìè òîïëèâíî-âîçäóøíîé ñìåñè â äîñòàòî÷íîé
êîíöåíòðàöèè ïðåäóñìîòðåíî íåñêîëüêî ìîäèôèêàöèé èñòî÷íèêà èîíèçèðóþùåãî
èçëó÷åíè .
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Â îäíîì èç âàðèàíòîâ ðåàëèçàöèè èçîáðåòåíè  â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà èîíèçèðóþùåãî
èçëó÷åíè  ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü èñòî÷íèê æåñòêîãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíè ,
ñîäåðæàùåãî êâàíòû ñ ýíåðãèåé âûøå ïîòåíöèàëà èîíèçàöèè ìèíèìóì îäíîãî èç
êîìïîíåíòîâ ãàçà, ñîñòàâë þùåãî òîïëèâíî-âîçäóøíóþ ñìåñü. Òàêèìè èñòî÷íèêàìè
èçëó÷åíè  ìîãóò áûòü: ãàçîâûå ðàçð äû ðàçëè÷íûõ òèïîâ, ðàçâèâàþùèåñ 
íåïîñðåäñòâåííî â èîíèçóåìîé ãàçîâîé ñðåäå; ãàçîâûå ðàçð äû â èçîëèðîâàííîé îò
îñíîâíîãî îáúåìà ãàçîâîé ñðåäå; ýêñèìåðíûå èëè äðóãèå âèäû ëàçåðîâ, èìåþùèõ íóæíóþ
äëèíó âîëíû èçëó÷åíè ; äðóãèå èçâåñòíûå èñòî÷íèêè æåñòêîãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî
èçëó÷åíè . Ïëîòíîñòü ïîòîêà ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíè , èñïîëüçóåìîãî äë  èîíèçàöèè,
ìîæåò áûòü óìåíüøåíà ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîòîòèïîì â ~106 ðàç áëàãîäàð  ìíîãîêðàòíîìó
èñïîëüçîâàíèþ ñâîáîäíûõ ýëåêòðîíîâ è èç-çà "ïåðåòåêàíè " âîçáóæäåíè  îò äîëãîæèâóùèõ
â âîçáóæäåííîì ñîñòî íèè ìîëåêóë àçîòà N2, ñîñòàâë þùèõ ~75% ìîëåêóë ãàçîâîé ñðåäû,
ê ìîëåêóëàì ïðîìåæóòî÷íûõ ïðîäóêòîâ íåïîëíîãî îêèñëåíè  óãëåâîäîðîäîâ â ïðîöåññå
ðåëàêñàöèè ïðè ìíîãîêðàòíûõ âçàèìíûõ ñîóäàðåíè õ ìîëåêóë ãàçîâîé ñðåäû.

Â äðóãîì âàðèàíòå ðåàëèçàöèè èçîáðåòåíè  ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü äë  èîíèçàöèè
ãàçîâîãî îáúåìà òîïëèâíî-âîçäóøíîé ñìåñè ì ãêîå ðåíòãåíîâñêîå èçëó÷åíèå ñ ýíåðãèåé
êâàíòîâ èçëó÷åíè  îò åäèíèö äî íåñêîëüêèõ äåñ òêîâ êèëîýëåêòðîíâîëüò (êýÂ). Òàêîå
èçëó÷åíèå îáëàäàåò äîñòàòî÷íîé ïðîíèêàþùåé ñïîñîáíîñòüþ äë  ñðàâíèòåëüíî
îäíîðîäíîé èîíèçàöèè ãàçîâîãî îáúåìà, õàðàêòåðíîãî äë  îáû÷íî èñïîëüçóåìûõ êàìåð
ñãîðàíè . Íà ïðàêòèêå âîçìîæíà ðåàëèçàöè  èìïóëüñíûõ èñòî÷íèêîâ ì ãêîãî
ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíè . Ïîýòîìó ðàññìàòðèâàåìûé âàðèàíò ðåàëèçàöèè îòíîñèòñ  ê
èñïîëüçîâàíèþ äë  ïåðèîäè÷åñêîãî ñæèãàíè  òîïëèâíî-âîçäóøíîé ñìåñè â äâèãàòåë õ
âíóòðåííåãî ñãîðàíè .

Â ÷àñòíîñòè, ìîæíî èñïîëüçîâàòü èìïóëüñíûé ãàçîðàçð äíûé èñòî÷íèê ì ãêîãî
ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíè  íà îñíîâå "óáåãàþùèõ" ýëåêòðîíîâ. Óäîâëåòâîðèòü êðèòåðèþ
"óáåãàíè " ýëåêòðîíîâ ìîæíî â ñèëüíî ïåðåíàïð æåííûõ ðàçð äíûõ ïðîìåæóòêàõ. Â
ïðåäëîæåííîì âàðèàíòå ðåàëèçàöèè èçîáðåòåíè  èñïîëüçóåòñ  óñòðîéñòâî, èçîáðàæåííîå
íà ôèã.4. Ýòî óñòðîéñòâî ñîñòîèò èç äâóõ èëè íåñêîëüêèõ ýëåêòðîäîâ, ðàçìåùåííûõ íà
ïîâåðõíîñòè äèýëåêòðèêà 10 ñ âåëè÷èíîé äèýëåêòðè÷åñêîé ïîñòî ííîé ε>2. Â êà÷åñòâå
ïðèìåðà ðåàëèçàöèè îïèøåì ðàáîòó óñòðîéñòâà, ñîäåðæàùåãî äâà ýëåêòðîäà. Îäèí èç
ýëåêòðîäîâ 11 ðàçìåùåí íà òûëüíîé ïîâåðõíîñòè äèýëåêòðèêà 10 ïîä äðóãèì ýëåêòðîäîì
12 è âûõîäèò íà ëèöåâóþ ïîâåðõíîñòü, îáðàçó  ðàçð äíûé ïðîìåæóòîê 13 íà ïîâåðõíîñòè
äèýëåêòðèêà. Ïðè ïðèëîæåíèè èìïóëüñà íàïð æåíè  U ê ýëåêòðîäàì 11 è 12 äèýëåêòðèê
ïîë ðèçóåòñ  â ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå, îáðàçó  ñâ çàííûå ýëåêòðè÷åñêèå çàð äû ñ
ïëîòíîñòüþ σ íà ïîâåðõíîñòè äèýëåêòðèêà, êîòîðûå îñëàáë þò ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå âíóòðè
äèýëåêòðèêà â ε ðàç. Âáëèçè ýëåêòðîäà 12, ãäå âåëè÷èíà ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë 
ìàêñèìàëüíà, ñâ çàííûé çàð ä íà ïîâåðõíîñòè äèýëåêòðèêà äîñòèãàåò ìàêñèìàëüíîé
âåëè÷èíû. Âñëåäñòâèå ýòîãî ìåæäó ýëåêòðîäîì 12 è ïîâåðõíîñòíûìè ïîë ðèçàöèîííûìè
çàð äàìè äèýëåêòðèêà âîçíèêàþò ãèãàíòñêèå ëîêàëüíûå ïåðåíàïð æåíè . Â ðåçóëüòàòå
ïîë ðèçàöèè äèýëåêòðèê êàê áû "òðàíñëèðóåò" ïîòåíöèàë (âåëè÷èíà ïîâåðõíîñòíîãî
ïîòåíöèàëà ñîñòàâë åò [(ε-1)/ε]U11) ñ íèæíåãî ýëåêòðîäà 11 íà ëèöåâóþ ïîâåðõíîñòü
äèýëåêòðèêà â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò ýëåêòðîäà 12. Ïðè äîñòàòî÷íî áûñòðîì,
dU/dt >1012 Â/ñåê, íàðàñòàíèè ðàçíîñòè ïîòåíöèàëîâ U, ïðèëîæåííûõ ê ýëåêòðîäàì 11 è
12, èîíû ãàçîâîé ñðåäû íå óñïåâàþò íåéòðàëèçîâàòü ñâ çàííûå çàð äû íà ïîâåðõíîñòè
äèýëåêòðèêà è íàïð æåííîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë  Åëîê âáëèçè ýëåêòðîäà 12 äîñòèãàåò
çíà÷åíèé ïîð äêà 108 Â/ñì. Ïðè òàêîé íàïð æåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë  âîçíèêàåò
âçðûâíà  ýìèññè  ýëåêòðîíîâ [23] ñ ïîâåðõíîñòè ýëåêòðîäà 12. Ïðè ýòîì ýìèòèðîâàííûå
ýëåêòðîíû íà íà÷àëüíîì ýòàïå ïðèîáðåòàþò ýíåðãèþ we>w2 (ôèã.5) è ýòèì ñîáëþäàåòñ 
óñëîâèå äë  âûïîëíåíè  "êðèòåðè  óáåãàíè  ýëåêòðîíîâ", à òàêæå ðåàëèçóåòñ  óñëîâèå
íåïðåðûâíîãî óñêîðåíè  ýëåêòðîíîâ âïëîòü äî ýíåðãèè â íåñêîëüêî äåñ òêîâ
êèëîýëåêòðîíâîëüò. Â ïðîöåññå èõ âçàèìîäåéñòâè  ñ ãàçîì âîçíèêàåò òîðìîçíîå èçëó÷åíèå
â îáëàñòè ì ãêîãî ðåíòãåíà, êîòîðîå îñóùåñòâë åò ïðåäèîíèçàöèþ ãàçîâîé ñðåäû,
ãåíåðèðó  ñâîáîäíûå ýëåêòðîíû â îáúåìå ãàçà è ïîäãîòàâëèâà  óñëîâè  äë  âîçáóæäåíè 
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êîëåáàòåëüíûõ ñòåïåíåé ñâîáîäû ìîëåêóë ãàçîâîé ñìåñè. Ïîñëå âîçáóæäåíè  â îáúåìå
ãàçà ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë  íàïð æåííîñòè Åó ñâîáîäíûå ýëåêòðîíû íàáèðàþò ýíåðãèþ è ïðè
íåóïðóãèõ ñîóäàðåíè õ ñ ìîëåêóëàìè ãàçîâîé ñðåäû âîçáóæäàþò êîëåáàòåëüíûå ñòåïåíè
ñâîáîäû ìîëåêóë. Ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå ñ íàïð æåííîñòüþ Åó ñîçäàåòñ  â îáúåìå òîïëèâíî-
âîçäóøíîé ñìåñè ñèñòåìîé ýëåêòðîäîâ, êîòîðûå ïîäêëþ÷åíû ÷åðåç óïðàâë åìûå
êîììóòàòîðû R è R1 (ôèã.4) ê âûñîêîâîëüòíûì èñòî÷íèêàì ýëåêòðîïèòàíè . Â êà÷åñòâå
îäíîãî èç ýëåêòðîäîâ èñòî÷íèêà ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë  ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû
êîíñòðóêòèâíûå ýëåìåíòû è ñòåíêè êàìåðû ñãîðàíè , à äðóãîé ýëåêòðîä ðàçìåùåí íà
ñîïðîòèâíîé ñòîðîíå êàìåðû ñãîðàíè  íà äèýëåêòðè÷åñêîé ïîäëîæêå, çàêðåïëåííîé íà
îäíîì èç êîíñòðóêöèîííûõ ýëåìåíòîâ èëè ñòåíêå êàìåðû ñãîðàíè . Â îäíîì èç âàðèàíòîâ
(ôèã.4) ðåàëèçàöèè ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå âûñîêîâîëüòíûõ ýëåêòðîäîâ
èñòî÷íèêà ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë  ïëàçìó ñêîëüç ùåãî ðàçð äà, êîòîðà  âîçíèêàåò â
ïðîöåññå ðàçâèòè  ïðîáî  ãàçîâîãî ïðîìåæóòêà ïî ïîâåðõíîñòè äèýëåêòðèêà.

Â îäíîì èç âàðèàíòîâ ðåàëèçàöèè èçîáðåòåíè  ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü äë 
èîíèçàöèè ãàçîâîé òîïëèâíî-âîçäóøíîé ñìåñè è ïîäãîòîâêè óñëîâèé äë  ïîñëåäóþùåãî
âîçáóæäåíè  êîëåáàòåëüíûõ óðîâíåé ìîëåêóë ãàçà ïîòîê áûñòðûõ ýëåêòðîíîâ, êîòîðûé
îáðàçóåò â ãàçå âòîðè÷íûå ýëåêòðîíû íèçêîé ýíåðãèè. Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà áûñòðûõ
ýëåêòðîíîâ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû β-àêòèâíûå èçîòîïû èëè èñòî÷íèêè óñêîðåííûõ
ýëåêòðîíîâ.

Â äðóãîì âàðèàíòå ðåàëèçàöèè èçîáðåòåíè  ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü ñîâìåñòíî ñ
èîíèçàöèåé ãàçîâîé òîïëèâíî-âîçäóøíîé ñìåñè, â ïðîöåññå êîòîðîé ïîëó÷àþò â îáúåìå
ãàçîâîé ñðåäû ñâîáîäíûå ýëåêòðîíû, äîïîëíèòåëüíûé èñòî÷íèê ñâîáîäíûõ ýëåêòðîíîâ. Â
êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíîãî èñòî÷íèêà ñâîáîäíûõ ýëåêòðîíîâ ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü
ýìèòòåð ôîòîýëåêòðîíîâ. Â êà÷åñòâå ýìèòòåðà ôîòîýëåêòðîíîâ ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü
êîíñòðóêòèâíûå ýëåìåíòû è ñòåíêè êàìåðû ñãîðàíè . Íåèçáåæíûå "çàãð çíåíè "
âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè è êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ êàìåðû ñãîðàíè  ïëåíêàìè îêèñëîâ è
äðóãèõ ñîåäèíåíèé, êàê ïðàâèëî, óìåíüøàþò ðàáîòó âûõîäà ýëåêòðîíîâ ñ ïîâåðõíîñòè
ìåòàëëà è ïîýòîìó íå ïðåï òñòâóþò èñïîëüçîâàíèþ ýòèõ ïîâåðõíîñòåé â êà÷åñòâå
ôîòîýìèòòåðîâ. Â äðóãîì âàðèàíòå ðåàëèçàöèè ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí
ñïåöèàëèçèðîâàííûé ôîòîýìèòòåð ñ âûñîêèì êâàíòîâûì âûõîäîì ôîòîýëåêòðîíîâ â
ñïåêòðàëüíîé îáëàñòè âîçáóæäàþùåãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíè  λ≈200÷400
íàíîìåòðîâ. Äë  îáðàçîâàíè  ñâîáîäíûõ ýëåêòðîíîâ ôîòîýìèòòåð äîëæåí áûòü "çàñâå÷åí"
ïðè ïîìîùè èñòî÷íèêà ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíè , èìåþùåãî ñïåêòð èçëó÷åíè  ñ
ýíåðãèåé êâàíòîâ âûøå ïîðîãà ôîòîýìèññèè èç äàííîãî ôîòîýìèòòåðà, à ñàì ýìèòòåð
äîëæåí áûòü âêëþ÷åí â ýëåêòðè÷åñêóþ öåïü â êà÷åñòâå êàòîäà. Â ïðåäëîæåííîì âàðèàíòå
ðåàëèçàöèè êàòîä ñèñòåìû ýëåêòðîäîâ, îáðàçóþùèõ ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå, âîçäåéñòâóþùåå
íà ñâîáîäíûå ýëåêòðîíû, ìîæåò  âë òüñ  ôîòîýìèòòåðîì. Â îäíîì èç âàðèàíòîâ
ðåàëèçàöèè ïðè ïåðèîäè÷åñêîì ðåæèìå ñæèãàíè  óãëåâîäîðîäîâ ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü
â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíè , çàñâå÷èâàþùåãî ôîòîýìèòòåð, ïëàçìó
ñêîëüç ùåãî ðàçð äà ïî ïîâåðõíîñòè äèýëåêòðèêà. Èçìåðåííà  â [24] ýôôåêòèâíîñòü
ïðåîáðàçîâàíè  çàïàñåííîé ýíåðãèè â ÓÔ èçëó÷åíèå â ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå 250÷350
íì ñîñòàâèëà 2%. Ïðè çàïàñåííîé ýíåðãèè ~50 ìèëëèäæîóëåé òàêîé ïîòîê
ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíè  (~2⋅1015 ôîòîíîâ) ñîçäàñò ~1012÷1014 ôîòîýëåêòðîíîâ
(ñâîáîäíûõ ýëåêòðîíîâ). Ïðè ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè ïðåäëîæåííîãî óñòðîéñòâà
îáîãàùåíè  òîïëèâíî-âîçäóøíîé ñìåñè ñâîáîäíûìè ýëåêòðîíàìè êàìåðà ñãîðàíè  ìîæåò
áûòü âûïîëíåíà â âèäå êîíäåíñàòîðà, "äèýëåêòðèêîì" êîòîðîãî  âë åòñ  òîïëèâíî-
âîçäóøíà  ñìåñü, à "îáêëàäêàìè" êîíäåíñàòîðà  âë þòñ  ýëåêòðîäû ñèñòåìû óñêîðåíè 
ñâîáîäíûõ ýëåêòðîíîâ. Ðîëü îäíîãî èç ýëåêòðîäîâ, êàê óæå óêàçûâàëîñü, ìîãóò âûïîëí òü
êîíñòðóêòèâíûå ýëåìåíòû è ñòåíêè êàìåðû ñãîðàíè . Óñòðîéñòâî îáîãàùåíè  â âèäå
èñòî÷íèêà èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíè  èëè èñòî÷íèêà ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíè ,
çàñâå÷èâàþùåãî ôîòîýìèòòåð, ìîæåò áûòü ðàçìåùåíî â çàçîðå ìåæäó ýëåêòðîäàìè. Â
äðóãîì âàðèàíòå âûïîëíåíè  óñòðîéñòâî îáîãàùåíè  ñâîáîäíûìè ýëåêòðîíàìè â âèäå
èñòî÷íèêà èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíè  èëè èñòî÷íèêà ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíè  ìîæåò
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áûòü ðàññðåäîòî÷åíî, íàïðèìåð èìåòü íåñêîëüêî ðàçð äíûõ ïðîìåæóòêîâ, è ðàçìåùåíî ïî
ïåðèôåðèè êàìåðû ñãîðàíè . Ïðè ýòîì èñòî÷íèêè èçëó÷åíè  îðèåíòèðîâàíû òàê, ÷òî ïîòîê
èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíè  íàïðàâëåí â çàçîð ìåæäó ýëåêòðîäàìè, à ïîòîê
ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíè  íàïðàâëåí íà ôîòîýìèòòåð.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå ïîëåîáðàçóþùèõ ýëåêòðîäîâ ïëàçìû ñêîëüç ùåãî
ðàçð äà ïî ïîâåðõíîñòè äèýëåêòðèêà, íàïðèìåð â ñîîòâåòñòâèè ñ âàðèàíòîì ôèã.4, ñàìà
ïëàçìà ñêîëüç ùåãî ðàçð äà áóäåò  âë òüñ  ýôôåêòèâíûì èñòî÷íèêîì ñâîáîäíûõ
ýëåêòðîíîâ. Ïðè õàðàêòåðíûõ äë  äàííîãî ïðèìåíåíè  íàïð æåííîñò õ ýëåêòðè÷åñêîãî
ïîë  Å ýëåêòðîíû èç "ïëàçìåííîãî" êàòîäà áóäóò âûò ãèâàòüñ  â òîïëèâíî-âîçäóøíóþ
ñìåñü è îñóùåñòâë òü ïðîöåññ âîçáóæäåíè  êîëåáàòåëüíûõ ñîñòî íèé ìîëåêóë ãàçîâîé
ñðåäû.

Ðàçâèòèå ïðîöåññà ñàìîâîñïëàìåíåíè  òîïëèâíî-âîçäóøíîé ñìåñè ïîñëå âîçáóæäåíè 
êîëåáàòåëüíûõ ñòåïåíåé ñâîáîäû ìîëåêóë ãàçîâîé ñðåäû âî âñåõ ñëó÷à õ, îïèñàííûõ â
ïðåäûäóùèõ ïðèìåðàõ ðåàëèçàöèè óñòðîéñòâà (ôèã.1÷ôèã.4), ïðîèñõîäèò ïî ñõîæåìó
ñöåíàðèþ, îáóñëîâëåííîìó ñïîñîáîì ñæèãàíè  óãëåâîäîðîäíîãî òîïëèâà, ïðè êîòîðîì
îñóùåñòâë þò ðàçðóøåíèå ìåòàñòàáèëüíûõ ìîëåêóë ïðîìåæóòî÷íûõ ïðîäóêòîâ íåïîëíîãî
îêèñëåíè  óãëåâîäîðîäîâ.

Ñïîñîá ñæèãàíè  óãëåâîäîðîäíîãî òîïëèâà, ïðè êîòîðîì îñóùåñòâë þò ðàçðóøåíèå
ìåòàñòàáèëüíûõ ìîëåêóë ïðîìåæóòî÷íûõ ïðîäóêòîâ íåïîëíîãî îêèñëåíè  óãëåâîäîðîäîâ,
ñîñòîèò â âîçáóæäåíèè êîëåáàòåëüíûõ ñòåïåíåé ñâîáîäû ìîëåêóë ïóòåì íåóïðóãèõ
ñîóäàðåíèé ñâîáîäíûõ ýëåêòðîíîâ, äâèæóùèõñ  ÷åðåç ìîëåêóë ðíûé ãàç òîïëèâíî-
âîçäóøíîé ñðåäû ïîä äåéñòâèåì ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë . Îáû÷íî òîïëèâíî-âîçäóøíà  ñìåñü
ïðèìåðíî íà 75% ñîñòîèò èç ìîëåêóë àçîòà N2. Ïîýòîìó ñâîáîäíûå ýëåêòðîíû ïðè
äâèæåíèè ÷åðåç ýòîò ìîëåêóë ðíûé ãàç áóäóò, â îñíîâíîì, èñïûòûâàòü ñîóäàðåíè  ñ
ìîëåêóëàìè àçîòà. Ïðè íåóïðóãèõ ñîóäàðåíè õ ýëåêòðîíû ïåðåäàþò ýíåðãèþ, íàêîïëåííóþ
ìåæäó ñòîëêíîâåíè ìè, ðàçëè÷íûì ñòåïåí ì ñâîáîäû ìîëåêóë. Íà ôèã.6: êðèâà  1
ïîêàçûâàåò äîëþ ýíåðãèè, ïåðåäàâàåìîé â åäèíèöó âðåìåíè íà âîçáóæäåíèå
êîëåáàòåëüíûõ óðîâíåé; êðèâà  2 - äîëþ íà âîçáóæäåíèå ýëåêòðîííûõ óðîâíåé; êðèâà  3 -
íà èîíèçàöèþ ïðè äâèæåíèè ýëåêòðîíà ÷åðåç ìîëåêóë ðíûé àçîò ñ äàâëåíèåì Ð ïîä
äåéñòâèåì ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë  Å. Àíàëîãè÷íûé âèä èìåþò çàâèñèìîñòè è äë  äðóãèõ
ìîëåêóë ðíûõ ãàçîâ. Èç ôèã.6 âèäíî, ÷òî ïðè çíà÷åíè õ ïðèâåäåííîé íàïð æåííîñòè
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë  Å/Ð<15 Â/ñì⋅òîðð, îñíîâíûì ìåõàíèçìîì ïîòåðü ýíåðãèè ýëåêòðîíàìè
 âë åòñ  âîçáóæäåíèå êîëåáàíèé ìîëåêóë. Ïðè âîçáóæäåíèè ìîëåêóë ðíûõ ãàçîâ, òàêèõ êàê
ÑÎ2, ÑÎ, N2, ó êîòîðûõ ìàêñèìóì ñå÷åíè  âîçáóæäåíè  êîëåáàíèé
ìîëåêóë σv≈10-15 ñì2 ðàñïîëîæåí â îáëàñòè 1÷2 ýÂ è âåëè÷èíà ñå÷åíè  ðåçêî ñïàäàåò ïðè

óâåëè÷åíèè è óìåíüøåíèè ýíåðãèè ýëåêòðîíîâ, äî 98% ýíåðãèè ðàñõîäóåòñ  íà
âîçáóæäåíèå êîëåáàíèé. Ïîä äåéñòâèåì íåóïðóãèõ ñîóäàðåíèé ñ ýëåêòðîíàìè ìîëåêóëû
àçîòà ïåðåõîä ò ñ íèæíåãî óðîâí  v0 íà âîçáóæäåííûå êîëåáàòåëüíûå óðîâíè v1÷8

.

Êîëåáàòåëüíî-âîçáóæäåííûå ìîëåêóëû àçîòà, èìåþùèå íóëåâîé äèïîëüíûé ìîìåíò, æèâóò
î÷åíü äîëãî, è, ïî ñóùåñòâó, åäèíñòâåííûì ìåõàíèçìîì îòâîäà èõ êîëåáàòåëüíîé ýíåðãèè
ñëóæàò ñòîëêíîâåíè  ñ íåâîçáóæäåííûìè ìîëåêóëàìè, â òîì ÷èñëå, è ñ ìîëåêóëàìè
ïðîìåæóòî÷íûõ ïðîäóêòîâ. Âî âðåì  ýòèõ ñòîëêíîâåíèé êîëåáàòåëüíî âîçáóæäåííûå
ìîëåêóëû àçîòà îáìåíèâàþòñ  êîëåáàòåëüíûìè êâàíòàìè, êîòîðûå èìåþò âåëè÷èíó 0.29
ýÂ, ñ äðóãèìè ìîëåêóëàìè. Â êîíå÷íîì èòîãå, ýòî ïðèâîäèò ê âîçáóæäåíèþ êîëåáàòåëüíûõ
óðîâíåé ìåòàñòàáèëüíûõ ìîëåêóë è äðóãèõ ìîëåêóë ïðîìåæóòî÷íûõ ïðîäóêòîâ,
ó÷àñòâóþùèõ â öåïíîé ðåàêöèè îêèñëåíè  óãëåâîäîðîäîâ.

Àêöåíòèðó  âíèìàíèå íà ãëàâíîì, íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî óêàçàííûé ìåõàíèçì
îáëàäàåò íàèáîëüøåé ýôôåêòèâíîñòüþ äë  âîçáóæäåíè  êîëåáàòåëüíûõ óðîâíåé ìîëåêóë,
íàõîä ùèõñ  â îñíîâíîì ýëåêòðîííîì ñîñòî íèè. Ïðè÷èíîé ýòîãî  âë åòñ  èñïîëüçîâàíèå
îòíîñèòåëüíî ñëàáîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë  ~3÷4 êÂ/ñì⋅àòì (êèëîâîëüò íà ñàíòèìåòð íà
àòìîñôåðó). Â òàêèõ ïîë õ ýíåðãè  ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà ðàñõîäóåòñ  ïî÷òè ïîëíîñòüþ íà
âîçáóæäåíèå êîëåáàíèé, à äîë  ýíåðãèè, èäóùà  íà âîçáóæäåíèå ýëåêòðîííûõ óðîâíåé è íà
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èîíèçàöèþ, ïðàêòè÷åñêè ðàâíà íóëþ. Êëþ÷åâîé äë  äàííîãî ïðèìåíåíè  îñîáåííîñòüþ
íåñàìîñòî òåëüíîãî ãàçîâîãî ðàçð äà, ïîääåðæèâàåìîãî â òàêèõ ýëåêòðè÷åñêèõ ïîë õ,
 âë åòñ  îáúåìíûé õàðàêòåð ðàçð äà, çàõâàòûâàþùåãî âåñü îáúåì, ãäå èìåþòñ 
ñâîáîäíûå ýëåêòðîíû è êóäà ïðîíèêàåò ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå, îòñóòñòâèå êîíòðàêòàöèè
ðàçð äà. Èìåííî ýòî è ïîçâîë åò äîñòàòî÷íî ðàâíîìåðíî âîçáóäèòü ìîëåêóëû ãàçîâîé
ñðåäû è ñîçäàòü óñëîâè  äë  îáúåìíîãî ñàìîâîñïëàìåíåíè  òîïëèâíî-âîçäóøíîé ñìåñè.

Äðóãîé, âàæíîé äë  ïðàêòè÷åñêèõ ïðèìåíåíèé, îñîáåííîñòüþ ïðåäëîæåííîãî ñïîñîáà
 âë åòñ  âûñîêà  ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíè  ñâîáîäíûõ ýëåêòðîíîâ. Íåñìîòð  íà òî,
÷òî ãàçîîáðàçíà  òîïëèâíî-âîçäóøíà  ñìåñü, â êîòîðîé äâèæóòñ  ýëåêòðîíû,  âë åòñ 
ýëåêòðîîòðèöàòåëüíîé ñðåäîé è âðåì  æèçíè ñâîáîäíûõ ýëåêòðîíîâ ïðè äâèæåíèè â òàêîé
ñðåäå îãðàíè÷åííî íå òîëüêî ïðîöåññîì ðåêîìáèíàöèè ñ ïîëîæèòåëüíî çàð æåííûìè
èîíàìè, íî è ïðîöåññàìè ïðèëèïàíè  ê ìîëåêóëàì ýëåêòðîîòðèöàòåëüíûõ êîìïîíåíòîâ
ãàçîâîé ñðåäû, ÷èñëî íåóïðóãèõ ñîóäàðåíèé çà âðåì  æèçíè ñâîáîäíîãî ýëåêòðîíà
äîñòèãàåò ~103÷104. Çà âðåì  ìåæäó íåóïðóãèìè ñîóäàðåíè ìè ýëåêòðîí óñïåâàåò íàáðàòü
ýíåðãèþ ~0.5÷1.5 ýÂ. Ïðè íåóïðóãèõ ñîóäàðåíè õ ýòà ýíåðãè  ïîëíîñòüþ èäåò íà
âîçáóæäåíèå êîëåáàòåëüíûõ óðîâíåé ìîëåêóë. Êîëåáàòåëüíà  ýíåðãè  ìîëåêóë ïîñëå
òàêèõ ñîóäàðåíèé ñîîòâåòñòâóåò òûñ ÷àì ãðàäóñîâ, à ïîñòóïàòåëüíà  ýíåðãè  íàõîäèòñ  â
òåïëîâîì ðàâíîâåñèè ñî ñðåäîé. Âûñîêà  ïëîòíîñòü êîëåáàòåëüíî âîçáóæäåííûõ ìîëåêóë
è áîëüøîå âðåì  æèçíè âîçáóæäåííûõ ñîñòî íèé ìîëåêóë àçîòà N2 ïðèâîäèò ê áûñòðîìó
âîçáóæäåíèþ (â îñíîâíîì, ïóòåì ïåðåäà÷è "êîëåáàòåëüíûõ êâàíòîâ" îò âîçáóæäåííûõ
ìîëåêóë àçîòà N2) ìåòàñòàáèëüíûõ è äðóãèõ ìîëåêóë ïðîìåæóòî÷íûõ ïðîäóêòîâ íåïîëíîãî
îêèñëåíè  óãëåâîäîðîäîâ, íåïîñðåäñòâåííî ó÷àñòâóþùèõ â ðåàêöè õ îêèñëåíè .

Ñ ó÷åòîì êîëåáàòåëüíîãî âîçáóæäåíè  äî ñîîòâåòñòâóþùåé êîëåáàòåëüíîé ýíåðãèè Åv,
êîíñòàíòà ñêîðîñòè k1,v(T;Ev) ðåàêöèè (2) äë  êîëåáàòåëüíî âîçáóæäåííûõ ìîëåêóë ìîæåò
áûòü ïðåäñòàâëåíà â âèäå:

ãäå m1=1.2⋅1017 - ïðåäýêñïîíåíöèàëüíûé ìíîæèòåëü êîíñòàíòû ñêîðîñòè ðåàêöèè
(2), α - êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíè  êîëåáàòåëüíîé ýíåðãèè. Âèäíî, ÷òî äë  êîëåáàòåëüíî
âîçáóæäåííûõ ìîëåêóë ñ ýíåðãèåé Åv àêòèâàöèîííûé áàðüåð êàê áû ñíèæàåòñ  íà
âåëè÷èíó α⋅Åv.

Äë  ðàññìàòðèâàåìîãî ñëó÷à  ìîíîìîëåêóë ðíîé ðåàêöèè ñïîíòàííîé äèññîöèàöèè
ïåðîêñèäà âîäîðîäà (2) çíà÷åíèå α51. Ðåçóëüòàòû âû÷èñëåíèé ïîñòî ííîé âðåìåíè

ðàñïàäà êîëåáàòåëüíî âîçáóæäåííûõ ìåòàñòàáèëüíûõ ìîëåêóë Í2Î2, âûïîëíåííûå ñ
èñïîëüçîâàíèåì âûðàæåíè  (6), ïîêàçûâàþò, ÷òî âîçáóæäåíèå êîëåáàòåëüíûõ óðîâíåé
ñóùåñòâåííî ðàñøèð åò îáëàñòü ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð, ïðè êîòîðûõ âîçìîæåí áûñòðûé

(íàïðèìåð, τ<0.5⋅10-3 ñåê) ïðîöåññ ñàìîâîñïëàìåíåíè  ïîäãîòîâëåííîé òîïëèâíî-
âîçäóøíîé ñìåñè. È, ñàìîå ãëàâíîå, äî âîçáóæäåíè  êîëåáàòåëüíûõ óðîâíåé ðàçâèòè 
ñàìîâîñïëàìåíåíè  òîïëèâíî-âîçäóøíîé ñìåñè íå ïðîèñõîäèò èç-çà íåäîñòàòî÷íî âûñîêîé
òåìïåðàòóðû, à ïîñëå áûñòðîãî ïðîöåññà âîçáóæäåíè  êîëåáàòåëüíûõ óðîâíåé (ìåíåå 1
ìêñ) ïðîèñõîäèò ïðàêòè÷åñêè ìãíîâåííîå ðàçâèòèå ñàìîâîñïëàìåíåíè . Òàêèì îáðàçîì,
ïî âë åòñ  ýôôåêòèâíûé äèñòàíöèîííûé "ìåõàíèçì" (ôàêòè÷åñêè ñïóñêîâîé ìåõàíèçì)
óïðàâëåíè  ïðîöåññîì ñàìîâîñïëàìåíåíè . Ïðåäñòàâëåííîå ñåìåéñòâî êðèâûõ,
ñîîòâåòñòâóþùèõ óðîâí ì âîçáóæäåíè  êîëåáàòåëüíûõ ñîñòî íèé äî ýíåðãèè 0.1÷1.5 ýÂ,
ïðè ñðàâíåíèè ñ êðèâîé "À", ñîîòâåòñòâóþùåé çàâèñèìîñòè ïîñòî ííîé âðåìåíè
ðàñïàäà τ0 ìîëåêóë Í2Î2 îò òåìïåðàòóðû â Êåëüâèíàõ, ðàñïîëîæåíî ñèëüíî "ñëåâà", ÷òî
îçíà÷àåò äîñòèæåíèå òîé æå ñêîðîñòè ðàñïàäà ïðè ñóùåñòâåííî áîëåå íèçêèõ
òåìïåðàòóðàõ. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðåäëîæåííîãî ñïîñîáà, íàïðèìåð, â äâèãàòåëå
âíóòðåííåãî ñãîðàíè  òîïëèâíî-âîçäóøíà  ñìåñü ñæèìàåòñ  â òàêòå ñæàòè , ïðè ýòîì
ðàñòåò òåìïåðàòóðà ãîðþ÷åé ñìåñè, ïîâûøàåòñ  äàâëåíèå, ïðîèñõîä ò öåïíûå ðåàêöèè
íèçêîòåìïåðàòóðíîãî ìíîãîñòàäèéíîãî ñàìîâîñïëàìåíåíè , â õîäå êîòîðûõ îáðàçóþòñ  è
íàêàïëèâàþòñ  ìåòàñòàáèëüíûå ìîëåêóëû Í2Î2 è äðóãèå ìîëåêóëû ïðîìåæóòî÷íûõ
ïðîäóêòîâ íåïîëíîãî îêèñëåíè  óãëåâîäîðîäîâ. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì ñëó÷àé,
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êîãäà äâèãàòåëü ðàáîòàåò â òàêîì ðåæèìå, ÷òî ïîñëå òàêòà ñæàòè  òåìïåðàòóðà òîïëèâíî-
âîçäóøíîé ñìåñè ñîñòàâë åò 850 Ê. Ïîñòî ííà  âðåìåíè ðàñïàäà ìåòàñòàáèëüíûõ ìîëåêóë
Í2Î2, ñîîòâåòñòâóþùà  ýòîìó ñîñòî íèþ òîïëèâíî-âîçäóøíîé ñìåñè, íàõîäèòñ  íà êðèâîé
"À" â òî÷êå A1 (ôèã.7). Âèäíî, ÷òî τA1~3⋅10-2 ñåê è íè î êàêîì ñàìîâîñïëàìåíåíèè òîïëèâíî-
âîçäóøíîé ñìåñè âáëèçè "âåðõíåé ìåðòâîé òî÷êè" ãîâîðèòü íå ïðèõîäèòñ . Îáû÷íî â òàêèõ
è ïîäîáíûõ (êîãäà τ áîëüøîå) ñëó÷à õ ãîðþ÷óþ ñìåñü ïîäæèãàþò ñâå÷îé çàæèãàíè . (Íà
ïðàêòèêå, â äâèãàòåë õ âíóòðåííåãî ñãîðàíè  ñî ñæàòèåì ïðèãîòîâëåííîé òîïëèâíî-
âîçäóøíîé ñìåñè, ãîðþ÷óþ ñìåñü ïîäæèãàþò âñåãäà ñ òåì èëè èíûì îïåðåæåíèåì âáëèçè
âåðõíåé ìåðòâîé òî÷êè). Â îòëè÷èå îò ýòîãî â ïðåäëîæåííîì ñïîñîáå â ìîìåíò âðåìåíè,
ñîîòâåòñòâóþùèé "âåðõíåé ìåðòâîé òî÷êå", îñóùåñòâë þò ýíåðãåòè÷åñêîå âîçäåéñòâèå íà
òîïëèâíî-âîçäóøíóþ ñìåñü, ïðèâîä ùåå ê âîçáóæäåíèþ êîëåáàòåëüíûõ óðîâíåé ìîëåêóë
ãàçîâîé ñðåäû. Ïîñëå ýòîãî, â ïðîöåññå ðåëàêñàöèè, çà âðåì  ìåíåå 10-6 ñåê,
ïðåèìóùåñòâåííî âîçáóæäåííûå ìîëåêóëû àçîòà N2 ïåðåäàþò ýíåðãèþ âîçáóæäåíè 
ìîëåêóëàì ïðîìåæóòî÷íûõ ïðîäóêòîâ è, â êîíå÷íîì èòîãå, âîçáóæäàþò êîëåáàòåëüíûå
ñòåïåíè ñâîáîäû ïðàêòè÷åñêè ó âñåõ íàêîïëåííûõ ìîëåêóë Í2Î2. Â ðåçóëüòàòå
âîçáóæäåíè  êîëåáàòåëüíûõ ñîñòî íèé ìåòàñòàáèëüíûõ ìîëåêóë ïîñòî ííà  âðåìåíè èõ
ðàñïàäà τ ðåçêî óìåíüøàåòñ . Çíà÷åíè  τ äë  ðàçíûõ òåìïåðàòóð è ýíåðãèé âîçáóæäåíè 
êîëåáàòåëüíûõ óðîâíåé ìîëåêóë Í2Î2 ìîãóò áûòü íàéäåíû ñ ïîìîùüþ ñåìåéñòâà êðèâûõ,
ïîêàçàííûõ íà ôèã.7. Â ïðåäñòàâëåííîì ñëó÷àå "ïðèåìëåìîå" äë  ïðàêòè÷åñêîãî
èñïîëüçîâàíè  âðåì  ðàñïàäà ~5⋅10-4 ñåê è, ñîîòâåòñòâåííî, âðåì  ðàçâèòè 
ñàìîâîñïëàìåíåíè  òîïëèâíî-âîçäóøíîé ñìåñè áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü ýíåðãèè
âîçáóæäåíè  Åv≥0.3 ýÂ, ðàâíîé ýíåðãèè, ïîëó÷àåìîé ïðè îáìåíå îäíèì êâàíòîì
êîëåáàòåëüíîé ýíåðãèè âîçáóæäåííîé ìîëåêóëû àçîòà N2. Òàêèì îáðàçîì, èç ôèã.7
âèäíî, ÷òî ñòèìóëèðîâàííîå ñàìîâîñïëàìåíåíèå òîïëèâíî-âîçäóøíîé ñìåñè â äâèãàòåë õ
âíóòðåííåãî ñãîðàíè  âîçìîæíî äë  âñåõ ñóùåñòâåííûõ ðåæèìîâ ðàáîòû äâèãàòåë .

Âîçìîæíî òàêæå ðàçâèòèå ñàìîâîñïëàìåíåíè  òîïëèâíî-âîçäóøíîé ñìåñè ïî äðóãîìó
ïóòè. Ðåàêöè  "âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî" ðàçâåòâëåíè  (3) èìååò ýíåðãèþ àêòèâàöèè 70.3
êÄæ/ìîëü è ìîæåò èãðàòü ñóùåñòâåííóþ ðîëü äë  ðàçâèòè  ïðîöåññà ñàìîâîñïëàìåíåíè 
òîëüêî ïðè òåìïåðàòóðå áîëåå 1100÷1200 Ê. Îäíàêî îöåíêè, âûïîëíåííûå ñ
èñïîëüçîâàíèåì âûðàæåíè  òèïà (6), äë  ðåàêöèè "âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî" ðàçâåòâëåíè 
(3), ïîêàçûâàþò, ÷òî ïîñëå âîçáóæäåíè  êîëåáàòåëüíûõ óðîâíåé ìîëåêóë ãàçîâîé ñðåäû
ýôôåêòèâíà  òåìïåðàòóðà ïðîöåññà ðàçâåòâëåíè  öåïè ïî ýòîìó ïóòè ïîíèæàåòñ 
íà ~300÷500 Ê. Ïî ýòîé ïðè÷èíå íà ìíîãèõ ðåæèìàõ ðàáîòû âîçìîæåí òàêîé ìåõàíèçì
ñàìîâîñïëàìåíåíè , ïðè êîòîðîì ñðàçó ïîñëå âîçáóæäåíè  êîëåáàòåëüíûõ óðîâíåé
ìîëåêóë ãàçîâîé ñðåäû ðàçâèâàåòñ  êèíåòè÷åñêè ïðîñòîé è ñëàáî çàâèñèìûé îò âèäà
òîïëèâà ïðîöåññ ðàçâåòâëåíè  öåïè ïî ðåàêöèè (3).

Ñóùåñòâåííîé êèíåòè÷åñêîé îñîáåííîñòüþ ïðåäëîæåííîãî ñïîñîáà ñæèãàíè 
óãëåâîäîðîäíîãî òîïëèâà  âë åòñ  òî, ÷òî ïðè åãî èñïîëüçîâàíèè èç-çà ñèëüíîé
íåðàâíîâåñíîñòè ðåàêöèîííîé ñèñòåìû, êîãäà "êîëåáàòåëüíà " òåìïåðàòóðà âîçáóæäåííûõ
ìîëåêóë ñîîòâåòñòâóåò òûñ ÷àì ãðàäóñîâ, à "ïîñòóïàòåëüíà " òåìïåðàòóðà ïðàêòè÷åñêè íå
èçìåí åòñ  ïî ñðàâíåíèþ ñ íà÷àëüíûì (èìååòñ  â âèäó íà÷àëî ïðîöåññà âîçáóæäåíè 
êîëåáàòåëüíûõ ñòåïåíåé ñâîáîäû ìîëåêóë) çíà÷åíèåì, êàê áû óáèðàåòñ  "âûðîæäåííûé"
õàðàêòåð ðàçâåòâëåíè  öåïíîé ðåàêöèè. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî íå áëîêèðóåòñ  âîçíèêíîâåíèå
íîâûõ ìîëåêóë "ïðåäâåñòíèêà" îáðàçîâàíè  ìîëåêóë ïåðîêñèäà - ìîëåêóë êîòîðûå

ïðîäîëæàþò îáðàçîâûâàòüñ  â òîïëèâíî-âîçäóøíîé ñìåñè è îáåñïå÷èâàòü ïîäïèòêó
ìîëåêóëàìè ïåðîêñèäà â õîäå ðåàêöèè Òàêèì îáðàçîì, íà

íà÷àëüíûõ ñòàäè õ ðàçâèòè  ñàìîâîñïëàìåíåíè  ïîñëå êîëåáàòåëüíîãî âîçáóæäåíè 
ìîëåêóë, âîçìîæíî îäíîâðåìåííîå ïðîòåêàíèå ïðîöåññà ðàçâåòâëåíè  è ïî ðåàêöèè (2), è
ïî ðåàêöèè (3). Êîãäà â ïðîöåññå îêèñëåíè  óãëåâîäîðîäîâ ñ ó÷àñòèåì êîëåáàòåëüíî
âîçáóæäåííûõ ìîëåêóë ïðîìåæóòî÷íûõ ïðîäóêòîâ ýíåðãè  ìîëåêóë ñòàíîâèòñ 
äîñòàòî÷íîé, ìåõàíèçì ðàçâåòâëåíè  öåïíîãî ïðîöåññà îêèñëåíè  ïåðåõîäèò ê ðåàêöèè (3).

Ðåàêöè  ðàçâåòâëåíè  (3)  âë åòñ  òàêæå îñíîâíîé ðåàêöèåé ðàçâåòâëåíè  â ïðîöåññå
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ãîðåíè  âîäîðîäíî-êèñëîðîäíîé ñèñòåìû [25]. Ïîýòîìó ïðåäëîæåííûé ñïîñîá ñæèãàíè 
òîïëèâà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí è äë  ñæèãàíè  âîäîðîäíîãî òîïëèâà, íàïðèìåð â
äâèãàòåë õ âíóòðåííåãî ñãîðàíè , ðàêåòíûõ äâèãàòåë õ èëè äðóãèõ ýíåðãåòè÷åñêèõ
óñòàíîâêàõ, èñïîëüçóþùèõ âîäîðîä â êà÷åñòâå òîïëèâà.

Ïðè ðåàëèçàöèè ïðåäëîæåííîãî ñïîñîáà ñæèãàíè  ïðîöåññ ñàìîâîñïëàìåíåíè 
ðàçâèâàåòñ  ñèíõðîííî âî âñåì îáúåìå  òîïëèâíî-âîçäóøíîé ñìåñè, êîòîðûé áûë
ïîäâåðãíóò ýíåðãåòè÷åñêîìó âîçäåéñòâèþ. Ýòî  èñêëþ÷àåò âîçìîæíîñòü âîçíèêíîâåíè 
 âëåíè , íàçûâàåìîãî "ñòóêîì", êîòîðîå âîçíèêàåò ïðè ñàìîâîñïëàìåíåíèè ïîñëåäíèõ
ïîðöèé íåñãîðåâøåé òîïëèâíî-âîçäóøíîé ñìåñè (îòõîä ùèõ ãàçîâ) â èçâåñòíîì ðàáî÷åì
ïðîöåññå â äâèãàòåëå ñ èñêðîâûì çàæèãàíèåì. Â ïðîöåññå ðàçâèòè  îáúåìíîãî
ñàìîâîñïëàìåíåíè  ãîðþ÷åé ñìåñè òåð åò ñìûñë ñàìî ïîí òèå îòõîä ùèõ ãàçîâ, òàê êàê
ïðàêòè÷åñêè âñ  ãîðþ÷à  ñìåñü ïðîõîäèò ñòàäèè ñàìîâîñïëàìåíåíè  ñèíõðîííî âî
âðåìåíè. Ïðè ýòîì òàêæå óâåëè÷èâàåòñ  ñêîðîñòü è ïîëíîòà ñãîðàíè  òîïëèâà êàê çà ñ÷åò
áîëåå áûñòðîãî íàðàñòàíè  ÷èñëà ðàçðóøåííûõ ìåòàñòàáèëüíûõ ìîëåêóë, òàê è çà ñ÷åò
ñíèæåíè  ýôôåêòèâíîé ýíåðãèè àêòèâàöèè ýíäîòåðìè÷åñêèõ ðåàêöèé íà âñåì ïðîò æåíèè
îñíîâíîé öåïè ðåàêöèè îêèñëåíè  óãëåâîäîðîäîâ. Âñå ýòî ïîçâîë åò ïîäí òü ñòåïåíü
ñæàòè  òîïëèâíî-âîçäóøíîé ñìåñè â áåíçèíîâûõ äâèãàòåë õ âíóòðåííåãî ñãîðàíè  ïðè
èñïîëüçîâàíèè ñòàíäàðòíûõ ìàðîê áåíçèíà äî çíà÷åíèé r>15. Êðèòåðèåì îöåíêè
äîïóñòèìîé ñòåïåíè ñæàòè  ïðè èñïîëüçîâàíèè äàííîãî âèäà òîïëèâà  âë åòñ 
îãðàíè÷åíèå íà òåìïåðàòóðó òîïëèâíî-âîçäóøíîé ñìåñè â ïðîöåññå åå ñæàòè . Ýòà
òåìïåðàòóðà íå äîëæíà ïðåâûøàòü â "âåðõíåé ìåðòâîé òî÷êå" çíà÷åíè , ïðè êîòîðîì
ïðîèñõîäèò ñ çàìåòíîé ñêîðîñòüþ òåðìè÷åñêèé ðàñïàä ìîëåêóë ïåðîêñèäà âîäîðîäà. Òî
åñòü òåìïåðàòóðà è äàâëåíèå òîïëèâíî-âîçäóøíîé ñìåñè â êîíöå òàêòà ñæàòè , à òàêæå
òîïëèâî äîëæíû áûòü òàêèìè, ÷òîáû âðåì  çàäåðæêè ñàìîâîñïëàìåíåíè  ãîðþ÷åé ñìåñè
áûëî áîëüøå, ÷åì ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïðîõîæäåíè  ïîñëåäíèõ 20°÷30° ïåðåä "âåðõíåé
ìåðòâîé òî÷êîé" ïî óãëó ïîâîðîòà êîëåíâàëà. Óñëîâíî çà ãðàíè÷íóþ òåìïåðàòóðó äë 
ñòàíäàðòíûõ ìàðîê áåíçèíà ïðè âñåõ ïðàêòè÷åñêè çíà÷èìûõ ðåæèìàõ ðàáîòû
àâòîìîáèëüíîãî äâèãàòåë  ìîæíî ïðèí òü çíà÷åíèå ~900 Ê [26].

Èñïîëüçîâàíèå ïðåäëîæåííîãî ñïîñîáà ñæèãàíè  óãëåâîäîðîäíîãî òîïëèâà â
ïðèìåíåíèè ê äâèãàòåë ì âíóòðåííåãî ñãîðàíè  êðîìå îòìå÷åííûõ âûøå ïðåèìóùåñòâ,
ñâ çàííûõ ñ ïîâûøåíèåì ñòåïåíè ñæàòè , óâåëè÷åíèåì ñêîðîñòè è ïîëíîòû ñãîðàíè 
òîïëèâà è, ñëåäîâàòåëüíî, óìåíüøåíèåì òîêñè÷íîñòè âûïóñêíûõ ãàçîâ è ïîâûøåíèåì
ýêîíîìè÷íîñòè ïî òîïëèâó, îáëàäàåò òàêæå äîïîëíèòåëüíûìè ïðåèìóùåñòâàìè. Îäíèì èç
íàèáîëåå âàæíûõ  âë åòñ  óâåëè÷åíèå êîýôôèöèåíòà ïîëåçíîãî äåéñòâè  (êïä.)
ïðåîáðàçîâàíè  òåïëîâîé ýíåðãèè â ìåõàíè÷åñêóþ ïî ñðàâíåíèþ ñ äâèãàòåë ìè,
èñïîëüçóþùèìè èñêðîâîå çàæèãàíèå, çà ñ÷åò ëèêâèäàöèè äîïîëíèòåëüíîãî
ïðîòèâîäàâëåíè  íà ïîðøåíü, âîçíèêàþùåãî ïðè ñãîðàíèè ÷àñòè òîïëèâíîãî çàð äà äî
"âåðõíåé ìåðòâîé òî÷êè" â õîäå çàâåðøåíè  òàêòà ñæàòè .

Ñóùåñòâåííûì ïðåèìóùåñòâîì ïðåäëîæåííîãî ñïîñîáà ñæèãàíè  óãëåâîäîðîäíîãî
òîïëèâà â ïðèìåíåíèè ê äâèãàòåë ì âíóòðåííåãî ñãîðàíè   âë åòñ  è óìåíüøåíèå
ñîäåðæàíè  âðåäíûõ âûáðîñîâ îêèñëîâ àçîòà NOx, ãäå õ<2, çà ñ÷åò "äîîêèñëåíè "
ìîëåêóë NOx äî ìîëåêóë NO2, êîòîðûå çàòåì äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíî âîññòàíàâëèâàþòñ  â
êàòàëèòè÷åñêîì íåéòðàëèçàòîðå äî èñõîäíûõ ïðîäóêòîâ N2 è O2. Ïðîöåññ "äîîêèñëåíè "
ïðîèñõîäèò â êàìåðå ñãîðàíè  áëàãîäàð  òîìó, ÷òî îáðàçîâàâøèåñ  â õîäå ãîðåíè 
òîïëèâíî-âîçäóøíîé ñìåñè ìîëåêóëû NOx òàêæå ïîäâåðãàþòñ  ýíåðãåòè÷åñêîìó
âîçäåéñòâèþ ñî ñòîðîíû óñêîðåííûõ ñâîáîäíûõ ýëåêòðîíîâ è íàõîä òñ  â êîëåáàòåëüíî
âîçáóæäåííîì ñîñòî íèè. Ïðè ýòîì ýôôåêòèâíà  ýíåðãè  ìîëåêóë NOx ïðåâûøàåò ýíåðãèþ
àêòèâàöèè ðåàêöèè "äîîêèñëåíè ", â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïîëó÷àþòñ  ìîëåêóëû NO2.

Ïðåèìóùåñòâàìè ïðåäëîæåííîãî ñïîñîáà ñæèãàíè  óãëåâîäîðîäíîãî òîïëèâà â
íåïðåðûâíîì ðåæèìå ïåðåä èçâåñòíüìè ñïîñîáàìè ñæèãàíè   âë þòñ  ñëåäóþùèå
ôàêòîðû: óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè è ïîëíîòû ñãîðàíè  òîïëèâà, ÷òî ïîçâîë åò óâåëè÷èòü
ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ïðîïóñêàåìîé ÷åðåç ðåàêòîð òîïëèâíî-âîçäóøíîé
(îêèñëèòåëüíîé) ñìåñè, à ñëåäîâàòåëüíî, óëó÷øèòü ìîùíîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè
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ýíåðãåòè÷åñêîé óñòàíîâêè; âîçìîæíîñòü óâåëè÷åíè  ñêîðîñòè ïðîòåêàíè  ãîðþ÷åé ñìåñè;
âîçìîæíîñòü îáîéòèñü áåç ñòàáèëèçàòîðîâ ãîðåíè ; âîçìîæíîñòü îáîéòèñü áåç
ïîäæèãàþùèõ ãîðåëîê; ïîâûøåíèå ñòàáèëüíîñòè ãîðåíè  òîïëèâà.
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4. Ñïîñîá ñæèãàíè  óãëåâîäîðîäíîãî òîïëèâà ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî
íàïð æåííîñòü Å ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë  ñîñòàâë åò 0,1-0,2 ÷àñòè íàïð æåííîñòè
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë  ïðîáî  ãàçîâîãî ïðîìåæóòêà.

5. Ñïîñîá ñæèãàíè  óãëåâîäîðîäíîãî òîïëèâà ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îáîãàùåíèå
òîïëèâíî-âîçäóøíîé ñìåñè ñâîáîäíûìè ýëåêòðîíàìè è óñêîðåíèå èõ ýëåêòðè÷åñêèì ïîëåì
îñóùåñòâë þò èìïóëüñíî, ïðè÷åì èìïóëüñû îáîãàùåíè  ãîðþ÷åé ñìåñè ñâîáîäíûìè
ýëåêòðîíàìè ñîâïàäàþò ïî âðåìåíè ñ èìïóëüñàìè óñêîð þùåãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë .

6. Ñïîñîá ñæèãàíè  óãëåâîäîðîäíîãî òîïëèâà ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî òîïëèâíî-
âîçäóøíóþ ñìåñü ïðîïóñêàþò ÷åðåç çîíó, â êîòîðîé ïðîèçâîä ò åå íåïðåðûâíîå
îáîãàùåíèå ñâîáîäíûìè ýëåêòðîíàìè, è çîíó, â êîòîðîé ïðîèçâîä ò óñêîðåíèå ñâîáîäíûõ
ýëåêòðîíîâ â ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå, ïðè ýòîì ñêîðîñòü ïðîòåêàíè  òîïëèâíî-âîçäóøíîé
ñìåñè è ãåîìåòðè  çîí âîçäåéñòâè  ïîäîáðàíû òàê, ÷òî âðåì  æèçíè ñâîáîäíûõ ýëåêòðîíîâ
ïðåâûøàåò âðåì  ìåæäó ìîìåíòîì èõ îáðàçîâàíè  è ìîìåíòîì ïîïàäàíè  â çîíó
âîçäåéñòâè  óñêîð þùåãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë .

7. Ñïîñîá ñæèãàíè  óãëåâîäîðîäíîãî òîïëèâà ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óñêîðåíèå
ñâîáîäíûõ ýëåêòðîíîâ îñóùåñòâë þò ïåðåìåííûì ýëåêòðè÷åñêèì ïîëåì.

8. Ñïîñîá ñæèãàíè  óãëåâîäîðîäíîãî òîïëèâà ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óñêîðåíèå
ñâîáîäíûõ ýëåêòðîíîâ îñóùåñòâë þò ïåðåìåííûì ýëåêòðè÷åñêèì ïîëåì ÑÂ× äèàïàçîíà ñ
Åýôô~(1÷5)⋅10-16⋅N Â/ñì, ãäå N - êîíöåíòðàöè  ìîëåêóë ãàçîâîé ñðåäû.

9. Ñïîñîá ñæèãàíè  óãëåâîäîðîäíîãî òîïëèâà ïî ï.2, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå
èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíè  èñïîëüçóþò æåñòêîå ýëåêòðîìàãíèòíîå èçëó÷åíèå, ñîäåðæàùåå
êâàíòû ñ ýíåðãèåé âûøå ïîòåíöèàëà èîíèçàöèè, ïî êðàéíåé ìåðå, îäíîãî èç êîìïîíåíòîâ
ãàçà, ñîñòàâë þùåãî òîïëèâíî-âîçäóøíóþ ñìåñü.

10. Ñïîñîá ñæèãàíè  óãëåâîäîðîäíîãî òîïëèâà ïî ï.9, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî æåñòêîå
ýëåêòðîìàãíèòíîå èçëó÷åíèå ïîëó÷àþò ïîñðåäñòâîì ñêîëüç ùåãî ýëåêòðè÷åñêîãî ðàçð äà
ïî ïîâåðõíîñòè äèýëåêòðèêà ñ ε≥2.

11. Ñïîñîá ñæèãàíè  óãëåâîäîðîäíîãî òîïëèâà ïî ï.9, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â
êà÷åñòâå æåñòêîãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíè  èñïîëüçóþò òîðìîçíîå èçëó÷åíèå
ýëåêòðîíîâ â îáëàñòè «ì ãêîãî ðåíòãåíà».

12. Ñïîñîá ñæèãàíè  óãëåâîäîðîäíîãî òîïëèâà ïî ï.11, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî æåñòêîå
ýëåêòðîìàãíèòíîå èçëó÷åíèå â îáëàñòè ì ãêîãî ðåíòãåíà ïîëó÷àþò ïîñðåäñòâîì
ñêîëüç ùåãî ýëåêòðè÷åñêîãî ðàçð äà ïî ïîâåðõíîñòè äèýëåêòðèêà ñ ε≥2 ïðè ñêîðîñòè

íàðàñòàíè  ðàçíîñòè ïîòåíöèàëîâ íà ýëåêòðîäàõ dU/dt>1012.
13. Ñïîñîá ñæèãàíè  óãëåâîäîðîäíîãî òîïëèâà ïî ï.2, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â

êà÷åñòâå èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíè  èñïîëüçóþò áûñòðûå ýëåêòðîíû.
14. Ñïîñîá ñæèãàíè  óãëåâîäîðîäíîãî òîïëèâà ïî ï.3, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñâîáîäíûå

ýëåêòðîíû ïîëó÷àþò ïóòåì ôîòîýìèññèè ïðè îáëó÷åíèè òîêîïðîâîä ùåãî ôîòîýìèòòåðà
ïîòîêîì ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíè  ñ ýíåðãèåé êâàíòîâ íå ìåíåå ïîðîãîâîé ýíåðãèè
«âûõîäà» ôîòîýëåêòðîíîâ â òîïëèâíî-âîçäóøíóþ ñìåñü.

15. Óñòðîéñòâî äë  ðåàëèçàöèè ñïîñîáà ñæèãàíè  óãëåâîäîðîäíîãî òîïëèâà,
ñîäåðæàùåå êàìåðó ñãîðàíè  ñ èñòî÷íèêîì ýíåðãåòè÷åñêîãî âîçäåéñòâè , îòëè÷àþùååñ 
òåì, ÷òî èñòî÷íèê ýíåðãåòè÷åñêîãî âîçäåéñòâè  ñîñòîèò èç èñòî÷íèêà óñêîð þùåãî
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë , âêëþ÷àþùåãî ñèñòåìó ýëåêòðîäîâ ñ óïðàâë åìûìè êîììóòàòîðàìè,
ïîäêëþ÷àåìûìè ê èñòî÷íèêàì âûñîêîâîëüòíîãî íàïð æåíè , è óñòðîéñòâà îáîãàùåíè 
ñâîáîäíûìè ýëåêòðîíàìè òîïëèâíî-âîçäóøíîé ñìåñè.

16. Óñòðîéñòâî ïî ï.15, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå óñòðîéñòâà îáîãàùåíè 
ñâîáîäíûìè ýëåêòðîíàìè òîïëèâíî-âîçäóøíîé ñìåñè ïðèìåíåí èñòî÷íèê èîíèçèðóþùåãî
èçëó÷åíè .

17. Óñòðîéñòâî ïî ï.15, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî óñòðîéñòâî îáîãàùåíè  ñâîáîäíûìè
ýëåêòðîíàìè âûïîëíåíî â âèäå ôîòîýìèòòåðà, âêëþ÷åííîãî â êà÷åñòâå êàòîäà â
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ýëåêòðè÷åñêóþ öåïü ñèñòåìû ýëåêòðîäîâ èñòî÷íèêà óñêîð þùåãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë .
18. Óñòðîéñòâî ïî ï.15, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî êàìåðà ñãîðàíè  âûïîëíåíà â âèäå

êîíäåíñàòîðà, îáêëàäêè êîòîðîãî  âë þòñ  ýëåêòðîäàìè èñòî÷íèêà óñêîð þùåãî
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë , à óñòðîéñòâî îáîãàùåíè  ñâîáîäíûìè ýëåêòðîíàìè ðàçìåùåíî â
çàçîðå ìåæäó ýëåêòðîäàìè.

19. Óñòðîéñòâî ïî ï.15, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî óñòðîéñòâî îáîãàùåíè  ñâîáîäíûìè
ýëåêòðîíàìè ñîñòîèò èç äâóõ ýëåêòðîäîâ è èñòî÷íèêîâ ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíè ,
ðàçìåùåííûõ ïî ïåðèôåðèè ìåæýëåêòðîäíîãî çàçîðà.

20. Óñòðîéñòâî ïî ï.15, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå âûñîêîâîëüòíûõ ýëåêòðîäîâ
èñòî÷íèêà óñêîð þùåãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë  èñïîëüçîâàíà ïëàçìà ñêîëüç ùåãî ðàçð äà
èñòî÷íèêà èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíè .

21. Óñòðîéñòâî ïî ï.15, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ñèñòåìà ýëåêòðîäîâ èñòî÷íèêà
óñêîð þùåãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë  ñîñòîèò èç äâóõ ýëåêòðîäîâ ñ ïîòåíöèàëàìè ðàçíîé
âåëè÷èíû, âûïîëíåííûõ ïðîíèöàåìûìè äë  ïðîêà÷èâàåìîé òîïëèâíî-âîçäóøíîé ñìåñè è
îáðàçóþùèõ çîíó âîçáóæäåíè  êîëåáàòåëüíûõ ñòåïåíåé ñâîáîäû ìîëåêóë òîïëèâíî-
âîçäóøíîé ñìåñè, à èñòî÷íèê ñâîáîäíûõ ýëåêòðîíîâ ðåàëèçîâàí â âèäå çîíû îêèñëåíè 
óãëåâîäîðîäîâ òîïëèâíî-âîçäóøíîé ñìåñè, ïðè ýòîì â óñòðîéñòâî ââåäåí òðåòèé ýëåêòðîä
ñ ïîòåíöèàëîì íèæå ìåíüøåãî ïîòåíöèàëà äâóõ ýëåêòðîäîâ èñòî÷íèêà óñêîð þùåãî
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë , ïðè ýòîì ýëåêòðîä èñòî÷íèêà ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë  ñ ìåíüøèì
ïîòåíöèàëîì ïðèìûêàåò ê çîíå îêèñëåíè  è îáðàçóåò âìåñòå ñ òðåòüèì ýëåêòðîäîì ñèñòåìó
òðàíñïîðòèðîâêè ñâîáîäíûõ ýëåêòðîíîâ â çîíó âîçáóæäåíè  êîëåáàòåëüíûõ ñòåïåíåé
ñâîáîäû ìîëåêóë òîïëèâíî-âîçäóøíîé ñìåñè.
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