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èìåþùåé êàìåðó ïðåäâàðèòåëüíîãî ñìåøèâàíè ,
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Ãðóïïà ëîïàòîê ñíàáæåíà ïðîõîäàìè äë 
îõëàæäàþùåãî âîçäóõà, îêðóæàþùèìè êàíàëû äë 

ïîäà÷è æèäêîãî òîïëèâà è îõëàæäàþùèìè èõ äë 
ïðåäîòâðàùåíè  ôîðìèðîâàíè  îòëîæåíèé íàãàðà
íà ïîâåðõíîñò õ ëîïàòîê. Êàæäà  ëîïàòêà, ïî
ìåíüøåé ìåðå, íà îäíîé áîêîâîé ïîâåðõíîñòè
ñíàáæåíà, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíèì êàíàëîì äë 
âïðûñêèâàíè  æèäêîãî òîïëèâà è, ïî ìåíüøåé
ìåðå, îäíîé òî÷êîé äë  âïðûñêèâàíè 
îõëàæäàþùåãî âîçäóõà. Èçîáðåòåíèå íàïðàâëåíî
íà ñíèæåíèå âûáðîñà çàãð çí þùèõ îêðóæàþùóþ
ñðåäó âåùåñòâ, à òàêæå íà ïîâûøåíèå
óñòîé÷èâîñòè ïëàìåíè è óìåíüøåíèå êîëåáàíèé
äàâëåíè  â êàìåðå ñãîðàíè . 13 ç.ï. ô-ëû, 5 èë.
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(57) Abstract: 
FIELD: mechanical engineering; gas turbines.
SUBSTANCE: proposed main device of gas turbine

for injecting liquid fuel for one combustion
chamber 10 provided with preliminary mixing
chamber has group of channels for injecting
liquid fuel distributed inside preliminary mixing
chamber 12 and group of blades receding in radial
direction relative to symmetry axis of combustion
chamber.  Group of blades has passages for
cooling air surrounding channels for delivery of
liquid fuel and cooling the channels to prevent
deposition of carbon on surfaces of blades.  Each
blade is provided at least on one side surface
with one channel for injecting liquid and at

least one cooling air injection point.
EFFECT: reduced discharge of substances

polluting ambient atmosphere, increased stability
of flame and reduced pressure fluctuations in
combustion chamber.
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Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îñíîâíîìó óñòðîéñòâó äë  âïðûñêèâàíè  æèäêîãî
òîïëèâà äë  îäíîé êàìåðû ñãîðàíè , èìåþùåé êàìåðó ïðåäâàðèòåëüíîãî ñìåøèâàíè ,
ãàçîâîé òóðáèíû ñ ìàëûì óðîâíåì âûáðîñà çàãð çí þùèõ îêðóæàþùóþ ñðåäó âåùåñòâ.

Êàê èçâåñòíî, ãàçîâîé òóðáèíîé  âë åòñ  óñòðîéñòâî, ñîñòî ùåå èç êîìïðåññîðà è
òóðáèíû ñ îäíîé èëè áîëåå ñòóïåíåé, â êîòîðîì ýòè êîìïîíåíòû ñîåäèíåíû âðàùàþùèìñ 
âàëîì è â êîòîðîì ìåæäó êîìïðåññîðîì è òóðáèíîé ðàñïîëîæåíà, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíà
êàìåðà ñãîðàíè . Â ÷àñòíîñòè, çäåñü ñäåëàíû ññûëêè íà ñëó÷àé, â êîòîðîì ïðèìåíåíà
îäíà êàìåðà ñãîðàíè .

Âîçäóõ èç îêðóæàþùåé ñðåäû ïîäàåòñ  â êîìïðåññîð, ãäå åãî äàâëåíèå ïîâûøàåòñ .
Ñæàòûé âîçäóõ ïðîõîäèò ÷åðåç êàìåðó ïðåäâàðèòåëüíîãî ñìåøèâàíè ,

çàêàí÷èâàþùóþñ  ñîïëîì èëè ñóæèâàþùåéñ  ÷àñòüþ. Ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíà ôîðñóíêà
ïîäàåò òîïëèâî â ýòó êàìåðó, è ýòî òîïëèâî ñìåøèâàåòñ  ñ âîçäóõîì äë  ôîðìèðîâàíè 
òîïëèâîâîçäóøíîé ñìåñè äë  ñãîðàíè .

Òîïëèâî, òðåáóåìîå äë  ñãîðàíè , òàêèì îáðàçîì ïîäàåòñ  â êàìåðó ñãîðàíè  èç
êîíòóðà ïîä äàâëåíèåì, ïðè ýòîì ïðîöåññ ñãîðàíè  ïðåäíàçíà÷åí äë  ïîâûøåíè 
òåìïåðàòóðû è òåïëîñîäåðæàíè  ãàçà.

Äë  óëó÷øåíè  õàðàêòåðèñòèê óñòîé÷èâîñòè ïëàìåíè îáû÷íî òàêæå ïðèìåí åòñ 
ïàðàëëåëüíà  ñèñòåìà ïîäà÷è òîïëèâà äë  ãåíåðèðîâàíè  ïóñêîâîãî ôàêåëà.

Íàêîíåö, ãàç ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå è ïîä âûñîêèì äàâëåíèåì çàòåì ïðîõîäèò ïî
ïðèãîäíûì êàíàëàì ê ðàçíûì ñòóïåí ì òóðáèíû, êîòîðà  ïðåîáðàçóåò òåïëîñîäåðæàíèå
ãàçà â ìåõàíè÷åñêóþ ýíåðãèþ, ïîñòàâë åìóþ ïîëüçîâàòåëþ.

Õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî îñíîâíûìè ñîîáðàæåíè ìè ïðè êîíñòðóèðîâàíèè êàìåð ñãîðàíè 
äë  ãàçîâûõ òóðáèí  âë þòñ  óñòîé÷èâîñòü ïëàìåíè è êîíòðîëü èçáûòî÷íîãî âîçäóõà ñ
öåëüþ ñîçäàíè  èäåàëüíûõ óñëîâèé äë  ñãîðàíè .

Ñóùåñòâóåò òàêæå òåíäåíöè  ñîçäàâàòü ñìåñü èç âîçäóõà è òîïëèâà ïðè ïîìîùè êàìåðû
ïðåäâàðèòåëüíîãî ñìåøèâàíè  äë  äîñòèæåíè  ñãîðàíè  ñ óìåíüøåííûìè âûáðîñàìè,
ãëàâíûì îáðàçîì, îêèñè àçîòà è óãàðíîãî ãàçà. Ýòî äîñòèãàåòñ  îïòèìèçàöèåé òàêîãî
ïîêàçàòåë , êàê èçáûòî÷íîå êîëè÷åñòâî âîçäóõà.

Áîëåå êîíêðåòíî, ñîãëàñíî èçâåñòíîìó óðîâíþ òåõíèêè íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä (ïî õîäó
ïîòîêà) êàìåðîé ñãîðàíè  óñòàíîâëåíà êàìåðà ïðåäâàðèòåëüíîãî ñìåøèâàíè .

Êàìåðà ïðåäâàðèòåëüíîãî ñìåøèâàíè  è êàìåðà ñãîðàíè  îêðóæåíû ïîëîñòüþ,
ñîäåðæàùåé ñæàòûé âîçäóõ, öèðêóëèðóþùèé â íàïðàâëåíèè, ïðîòèâîïîëîæíîì
íàïðàâëåíèþ ïîòîêà ïðîäóêòîâ ñãîðàíè , èñõîä ùèõ èç êàìåðû ñãîðàíè .

Óêàçàííûé âûøå âîçäóõ (ïîñòóïàþùèé èç îñåâîãî êîìïðåññîðà) èñïîëüçóåòñ  â êà÷åñòâå
âîçäóõà ãîðåíè , êîòîðûé ñìåøèâàåòñ  ñ òîïëèâîì â êàìåðå ïðåäâàðèòåëüíîãî
ñìåøèâàíè , è â êà÷åñòâå îõëàæäàþùåãî âîçäóõà äë  îõëàæäåíè  êàìåðû ñãîðàíè  è
ïðîäóêòîâ ñãîðàíè .

Äë  äîñòèæåíè  ìàëîãî óðîâí  âûáðîñà çàãð çí þùèõ îêðóæàþùóþ ñðåäó âåùåñòâ,
îñîáåííî îêèñè àçîòà, ïðè âñåõ óðîâí õ íàãðóçêè íà òóðáèíó â ñèñòåìå, îïèñàííîé âûøå,
ïðîõîæäåíèå âîçäóõà ãîðåíè  èç ïîëîñòè â êàìåðó ïðåäâàðèòåëüíîãî ñìåøèâàíè  ÷åðåç
îòâåðñòè  â íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè ïîñëåäíåé ìîæåò îãðàíè÷èâàòüñ .

Îãðàíè÷åíèå ïðèìåí þò êàê ôóíêöèþ êîëè÷åñòâà èñïîëüçóåìîãî âîçäóõà òàêèì îáðàçîì,
÷òî ñîîòíîøåíèå ìåæäó êîëè÷åñòâîì âîçäóõà ãîðåíè  è êîëè÷åñòâîì òîïëèâà
ïîääåðæèâàåòñ  ïîñòî ííûì íà îïòèìàëüíîì óðîâíå.

Äë  ïðåäîòâðàùåíè  ãàøåíè  ïëàìåíè èëè êàêîé-ëèáî åãî íåóñòîé÷èâîñòè ïðèìåí þò
ãðóïïó ãîðåëîê, îñè êîòîðûõ ñõîä òñ  è êîòîðûå ðàñïîëîæåíû ïî îêðóæíîñòè âîêðóã
âûõîäíîãî îòâåðñòè  êàìåðû ïðåäâàðèòåëüíîãî ñìåøèâàíè , òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû
ñîçäàâàòü ñîîòâåòñòâóþùóþ ãðóïïó äîïîëíèòåëüíûõ ôàêåëîâ â çîíå ñãîðàíè .

Ýòè ãîðåëêè ïèòàþòñ  íåçàâèñèìî äîïîëíèòåëüíûì òîïëèâîì è âîçäóõîì âûñîêîãî
äàâëåíè , ïîëó÷åííûì äîïîëíèòåëüíûì ñæàòèåì âîçäóõà, ïîäàâàåìîãî êîìïðåññîðîì
òóðáèíû; ýòîò âîçäóõ íàïðàâë åòñ  ê ãîðåëêàì ÷åðåç ëîïàòêè, êîòîðûå âðàùàþòñ  òàê,
÷òî âîçäóõó ñîîáùàåòñ , ïî ñóùåñòâó, ñïèðàëåâèäíîå äâèæåíèå.

Òàêèì îáðàçîì, áëàãîäàð  èñïîëüçîâàíèþ äîïîëíèòåëüíûõ ôàêåëîâ ãîðåëîê, êîòîðûå,
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ïî ñóùåñòâó,  âë þòñ  ïóñêîâûìè ôàêåëàìè, íå òîëüêî ñòàáèëèçèðóåòñ  îñíîâíîé
öåíòðàëüíûé ôàêåë ãîðåíè  è ïðåäîòâðàùàåòñ  åãî ãàøåíèå, íî, ïîñêîëüêó òî÷íûå
êîëè÷åñòâà òîïëèâà è âîçäóõà, èñïîëüçóåìûå íåçàâèñèìî ãîðåëêàìè, èçâåñòíû, âñþ
ñèñòåìó ìîæíî ðåãóëèðîâàòü äë  äîñòèæåíè  îïòèìàëüíîãî è êîíòðîëèðóåìîãî
âîñïëàìåíåíè .

Êðîìå òîãî, êîëè÷åñòâî äîïîëíèòåëüíîãî òîïëèâà, òðåáóåìîãî äë  ôàêåëîâ ãîðåëîê,
ñòàíîâèòñ  î÷åíü ìàëûì, è îíî ïîëíîñòüþ ñãîðàåò â îïòèìàëüíûõ óñëîâè õ òàêèì îáðàçîì,
÷òî çàãð çí þùèå îêðóæàþùóþ ñðåäó âûáðîñû îêèñè àçîòà ðåçêî ñîêðàùàþòñ .

Îäíàêî äë  óìåíüøåíè  âûáðîñà çàãð çí þùèõ îêðóæàþùóþ ñðåäó âåùåñòâ âàæíî,
÷òîáû ôîðñóíêè äë  æèäêîãî òîïëèâà èëè îñíîâíîå óñòðîéñòâî äë  âïðûñêèâàíè  æèäêîãî
òîïëèâà îáåñïå÷èâàëè óäîâëåòâîðèòåëüíîå ðàñïðåäåëåíèå òîïëèâîâîçäóøíîé ñìåñè â
êàìåðå ïðåäâàðèòåëüíîãî ñìåøèâàíè .

Òàêæå íåîáõîäèìî, ÷òîáû êàíàëû ïîäà÷è òîïëèâà îñòàâàëèñü ÷èñòûìè âíóòðè è ñíàðóæè
è íå èìåëè îòëîæåíèé íàãàðà, êîòîðûå ôîðìèðóþòñ  â ðåçóëüòàòå âûñîêîé òåìïåðàòóðû
ñòåíîê óêàçàííûõ êàíàëîâ.

Òàêèì îáðàçîì, íåîáõîäèìî ñíèæàòü òåìïåðàòóðó ñòåíîê êàíàëîâ äë  ïîäà÷è òåêó÷åé
ñðåäû, îãðàíè÷èâà  èõ òåìïåðàòóðó ìàêñèìàëüíûì çíà÷åíèåì (íàïðèìåð, îáû÷íî
çàäàâàåìûì General Electric ìàêñèìàëüíûì çíà÷åíèåì, ñîñòàâë þùèì 120°Ñ).

Ñ ýòîé öåëüþ ôîðñóíêà äë  æèäêîãî òîïëèâà ñíàáæåíà âíóòðåííèìè ïðîõîäàìè äë 
îõëàæäàþùåãî âîçäóõà, ïðè÷åì ýòè ïðîõîäû îêðóæàþò âñå êàíàëû äë  ïîäà÷è æèäêîãî
òîïëèâà. Ýòîò âîçäóõ çàòåì âïðûñêèâàåòñ  â ðàçëè÷íûå òî÷êè êàíàëà äë 
ïðåäâàðèòåëüíîãî ñìåøèâàíè  âîçäóõà è òîïëèâà.

Çàäà÷åé íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , òàêèì îáðàçîì,  âë åòñ  óñòðàíåíèå óêàçàííûõ âûøå
íåäîñòàòêîâ è, â ÷àñòíîñòè, ïîëó÷åíèå îñíîâíîãî óñòðîéñòâà äë  âïðûñêèâàíè  æèäêîãî
òîïëèâà äë  îäíîé êàìåðû ñãîðàíè  ãàçîâîé òóðáèíû, èìåþùåé êàìåðó ïðåäâàðèòåëüíîãî
ñìåøèâàíè , êîòîðîå îáåñïå÷èâàåò ìàëûé óðîâåíü âûáðîñà çàãð çí þùèõ îêðóæàþùóþ
ñðåäó âåùåñòâ.

Äðóãîé çàäà÷åé íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ïîëó÷åíèå îñíîâíîãî óñòðîéñòâà äë 
âïðûñêèâàíè  æèäêîãî òîïëèâà äë  îäíîé êàìåðû ñãîðàíè , èìåþùåé êàìåðó
ïðåäâàðèòåëüíîãî ñìåøèâàíè , ãàçîâîé òóðáèíû ñ ìàëûì óðîâíåì âûáðîñà çàãð çí þùèõ
îêðóæàþùóþ ñðåäó âåùåñòâ, êîòîðîå òàêæå îáåñïå÷èâàåò õîðîøóþ óñòîé÷èâîñòü ïëàìåíè è
óìåíüøàåò êîëåáàíè  äàâëåíè  â êàìåðå ñãîðàíè .

Åùå îäíîé çàäà÷åé íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ïîëó÷åíèå îñíîâíîãî óñòðîéñòâà
äë  âïðûñêèâàíè  æèäêîãî òîïëèâà äë  îäíîé êàìåðû ñãîðàíè , èìåþùåé êàìåðó
ïðåäâàðèòåëüíîãî ñìåøèâàíè , ãàçîâîé òóðáèíû ñ ìàëûì óðîâíåì âûáðîñà çàãð çí þùèõ
îêðóæàþùóþ ñðåäó âåùåñòâ, êîòîðîå îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü ñãîðàíè .

Äîïîëíèòåëüíîé çàäà÷åé íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ïîëó÷åíèå îñíîâíîãî
óñòðîéñòâà äë  âïðûñêèâàíè  æèäêîãî òîïëèâà äë  îäíîé êàìåðû ñãîðàíè , èìåþùåé
êàìåðó ïðåäâàðèòåëüíîãî ñìåøèâàíè , ãàçîâîé òóðáèíû ñ ìàëûì óðîâíåì âûáðîñà
çàãð çí þùèõ îêðóæàþùóþ ñðåäó âåùåñòâ, êîòîðîå îáåñïå÷èâàåò óâåëè÷åíèå ñðåäíåãî
ñðîêà ñëóæáû êîìïîíåíòîâ, ïîäâåðãàþùèõñ  âîçäåéñòâèþ âûñîêèõ òåìïåðàòóð,
ïîñðåäñòâîì ñíèæåíè  âîçìîæíîñòè ôîðìèðîâàíè  îòëîæåíèé íàãàðà.

Äðóãîé äîïîëíèòåëüíîé çàäà÷åé íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ïîëó÷åíèå îñíîâíîãî
óñòðîéñòâà äë  âïðûñêèâàíè  æèäêîãî òîïëèâà äë  îäíîé êàìåðû ñãîðàíè , èìåþùåé
êàìåðó ïðåäâàðèòåëüíîãî ñìåøèâàíè , ãàçîâîé òóðáèíû ñ ìàëûì óðîâíåì âûáðîñà
çàãð çí þùèõ îêðóæàþùóþ ñðåäó âåùåñòâ, êîòîðîå â âûñîêîé ñòåïåíè íàäåæíî, ïðîñòî è
ôóíêöèîíàëüíî è òðåáóåò îòíîñèòåëüíî íèçêèõ çàòðàò íà ïðîèçâîäñòâî è îáñëóæèâàíèå.

Ýòè è äðóãèå çàäà÷è íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ðåøåíû ñ ïîëó÷åíèåì îñíîâíîãî
óñòðîéñòâà äë  âïðûñêèâàíè  æèäêîãî òîïëèâà äë  îäíîé êàìåðû ñãîðàíè , èìåþùåé
êàìåðó ïðåäâàðèòåëüíîãî ñìåøèâàíè , ãàçîâîé òóðáèíû ñ ìàëûì óðîâíåì âûáðîñà
çàãð çí þùèõ îêðóæàþùóþ ñðåäó âåùåñòâ, îïèñàííîãî â ïóíêòå 1 ôîðìóëû èçîáðåòåíè .

Äîïîëíèòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè óêàçàíû â ïîñëåäóþùèõ ïóíêòàõ.
Ïðåèìóùåñòâåííî òî, ÷òî îñíîâíîå óñòðîéñòâî äë  âïðûñêèâàíè  æèäêîãî òîïëèâà äë 
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îäíîé êàìåðû ñãîðàíè , èìåþùåé êàìåðó ïðåäâàðèòåëüíîãî ñìåøèâàíè , ãàçîâîé òóðáèíû
ñ ìàëûì óðîâíåì âûáðîñà çàãð çí þùèõ îêðóæàþùóþ ñðåäó âåùåñòâ, âïðûñêèâàåò è
ðàñïûë åò æèäêîå òîïëèâî, ñìåøèâàåìîå ñ âîçäóõîì, òàêèì îáðàçîì ñîçäàâà  õîðîøåå
ðàñïðåäåëåíèå òîïëèâîâîçäóøíîé ñìåñè ïåðåä âõîäîì êàìåðû ñãîðàíè .

Êðîìå òîãî, îñíîâíîå óñòðîéñòâî äë  âïðûñêèâàíè  æèäêîãî òîïëèâà äë  îäíîé êàìåðû
ñãîðàíè , èìåþùåé êàìåðó ïðåäâàðèòåëüíîãî ñìåøèâàíè , ãàçîâîé òóðáèíû ñ ìàëûì
óðîâíåì âûáðîñà çàãð çí þùèõ îêðóæàþùóþ ñðåäó âåùåñòâ, òàêæå îáåñïå÷èâàåò
ñàìîîõëàæäåíèå ñòåíîê, êîòîðûå ïîäâåðãàþòñ  âîçäåéñòâèþ âûñîêèõ òåìïåðàòóð, è òàêæå
äàåò âîçìîæíîñòü çàùèòèòü íàðóæíûå ïîâåðõíîñòè è êàíàëû äë  âïðûñêèâàíè  æèäêîãî
òîïëèâà óñòðîéñòâà îò ïîâðåæäåíèé, âûçûâàåìûõ îòëîæåíè ìè íàãàðà.

Õàðàêòåðèñòèêè è ïðåèìóùåñòâà îñíîâíîãî óñòðîéñòâà äë  âïðûñêèâàíè  æèäêîãî
òîïëèâà äë  îäíîé êàìåðû ñãîðàíè , èìåþùåé êàìåðó ïðåäâàðèòåëüíîãî ñìåøèâàíè ,
ãàçîâîé òóðáèíû ñ ìàëûì óðîâíåì âûáðîñà çàãð çí þùèõ îêðóæàþùóþ ñðåäó âåùåñòâ,
ñîîòâåòñòâóþùåãî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, áóäóò ïîí òíåå ïðè îçíàêîìëåíèè ñ
íèæåñëåäóþùèì ñïèñàíèåì, ïðèâåäåííûì äë  ïðèìåðà è íå âíîñ ùèì îãðàíè÷åíèé, ñî
ññûëêàìè íà ïðèëàãàåìûå ñõåìàòè÷åñêèå ÷åðòåæè, íà êîòîðûõ:

ôèã.1 èçîáðàæàåò ïðîäîëüíîå ñå÷åíèå îäíîé êàìåðû ñãîðàíè , èìåþùåé êàìåðó
ïðåäâàðèòåëüíîãî ñìåøèâàíè , ãàçîâîé òóðáèíû ñ ìàëûì óðîâíåì âûáðîñà çàãð çí þùèõ
îêðóæàþùóþ ñðåäó âåùåñòâ, ïîêàçûâàþùåå ïîëîæåíèå îñíîâíîãî óñòðîéñòâà äë 
âïðûñêèâàíè  æèäêîãî òîïëèâà, ñîîòâåòñòâóþùåãî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ;

ôèã.2 èçîáðàæàåò ïðîäîëüíûé âèä ñ ÷àñòè÷íûì ñå÷åíèåì îñíîâíîãî óñòðîéñòâà äë 
âïðûñêèâàíè , ïîêàçàííîãî íà ôèã.1;

ôèã.3 èçîáðàæàåò âèä â ïëàíå îñíîâíîãî óñòðîéñòâà äë  âïðûñêèâàíè , ïîêàçàííîãî íà
ôèã.2;

ôèã.4 èçîáðàæàåò ñå÷åíèå äåòàëè ôèã.2, âûïîëíåííîå â ïëîñêîñòè IV-IV íà ôèã.4;
ôèã.5 èçîáðàæàåò óâåëè÷åííûé àêñîíîìåòðè÷åñêèé âèä äåòàëè ôèã.2, ïîêàçûâàþùèé

ëîïàòêó äë  âïðûñêèâàíè  æèäêîãî òîïëèâà è îõëàæäàþùåãî âîçäóõà.
Íà ôèã.1 ïîêàçàíà îäíà êàìåðà ñãîðàíè , îáîçíà÷åííà  â öåëîì íîìåðîì 10, ãàçîâîé

òóðáèíû ñ ìàëûì óðîâíåì âûáðîñà çàãð çí þùèõ îêðóæàþùóþ ñðåäó âåùåñòâ, ïðè÷åì
ãàçîâà  òóðáèíà èìååò êàìåðó 12 ïðåäâàðèòåëüíîãî ñìåøèâàíè .

Êàìåðà 12 ïðåäâàðèòåëüíîãî ñìåøèâàíè  òàêæå èìååò îñíîâíîå óñòðîéñòâî 20 äë 
âïðûñêèâàíè  æèäêîãî òîïëèâà, ñîîòâåòñòâóþùåå íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, ïîêàçàííîå
áîëåå ïîäðîáíî íà ôèã.2, 3, 4 è 5.

Îñíîâíîå óñòðîéñòâî 20 äë  âïðûñêèâàíè  ñîäåðæèò óäëèíåííóþ êîíñòðóêöèþ ñ îñåâîé
ñèììåòðèåé, êîòîðà  ñóæèâàåòñ  â íàïðàâëåíèè çîíû ñãîðàíè  âíóòðè êàìåðû 12
ïðåäâàðèòåëüíîãî ñìåøèâàíè .

Áîëåå òî÷íî, óñòðîéñòâî 20 èìååò îñíîâàíèå 22, êîòîðîå èìååò, â öåëîì, êðóãëóþ
ôîðìó è çàêðåïëåíî íà îñè êàìåðû 12 ïðåäâàðèòåëüíîãî ñìåøèâàíè , íàïðèìåð ïðè
ïîìîùè áîëòîâ, ïðîõîä ùèõ ÷åðåç êîëüöåîáðàçíóþ ãðóïïó îòâåðñòèé 24.

Ïåðåä (ïî õîäó ïîòîêà) îñíîâàíèåì 22 ðàñïîëîæåíà öèëèíäðè÷åñêà  ÷àñòü 40, èìåþùà 
ãíåçäî 38 äë  ïîñòóïëåíè  îõëàæäàþùåãî âîçäóõà, ãíåçäî 39 äë  ïîñòóïëåíè  æèäêîãî
òîïëèâà è âõîäíûå îòâåðñòè  37 äë  ôèêñàöèè òåðìîïàð ïðåäîõðàíåíè  îò îáðàòíîãî
çàæèãàíè , äðóãèìè ñëîâàìè, ïðåäîõðàíèòåëüíûõ óñòðîéñòâ äë  îáíàðóæåíè  îáðàòíîãî
çàæèãàíè  â óñòðîéñòâå 20 äë  âïðûñêèâàíè .

Ïîñëå îñíîâàíè  22 óñòðîéñòâî 20 äë  âïðûñêèâàíè  ñóæèâàåòñ  íà ó÷àñòêå
ñîåäèíèòåëüíîé ÷àñòè 26 áîëüøîãî ðàäèóñà êðèâèçíû è ïåðåõîäèò â, ïî ñóùåñòâó,
öèëèíäðè÷åñêóþ ÷àñòü 28.

Ïîñëå ýòîé öèëèíäðè÷åñêîé ÷àñòè 28 óñòðîéñòâî 20 âíîâü ñóæèâàåòñ  äî çàêðóãëåííîãî
êîíöà 30, êîòîðûé òàêæå óïîìèíàåòñ  êàê «íîñîâà  ÷àñòü».

Íà êîíöå íîñîâîé ÷àñòè 30 óñòðîéñòâî äë  âïðûñêèâàíè  èìååò îòâåðñòèå, ïîçâîë þùåå
îõëàæäàþùåìó âîçäóõó ïîñòóïàòü â êàìåðó 12 ïðåäâàðèòåëüíîãî ñìåøèâàíè .
Îõëàæäàþùèé âîçäóõ èñïîëüçóåòñ  äë  îõëàæäåíè  êàíàëîâ äë  ïðîõîæäåíè  æèäêîãî
òîïëèâà, ÷òî òàêèì îáðàçîì ïðåäîòâðàùàåò ôîðìèðîâàíèå îòëîæåíèé íàãàðà.
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Âîêðóã öèëèíäðè÷åñêîé ÷àñòè 28 ðàñïîëîæåíà ãðóïïà ëîïàòîê 32, ñîñòî ùà , íàïðèìåð,
èç âîñüìè ëîïàòîê, ïðè÷åì ëîïàòêè ðàñïîëîæåíû â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè îòíîñèòåëüíî
îñè óñòðîéñòâà 20 ñ îäèíàêîâûìè èíòåðâàëàìè.

Ëîïàòêè 32 èìåþò íåéòðàëüíûé àýðîäèíàìè÷åñêèé ïðîôèëü è ïðîõîä ò â îñåâîì
íàïðàâëåíèè. Êàæäà  ëîïàòêà 32 èìååò, ïî ìåíüøåé ìåðå, íà îäíîé åå áîêîâîé
ïîâåðõíîñòè, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí êàíàë 42 äë  âïðûñêèâàíè  æèäêîãî òîïëèâà è, ïî
ìåíüøå ìåðå, îäíó òî÷êó 43 âïðûñêèâàíè  îõëàæäàþùåãî âîçäóõà.

Â óñòðîéñòâå 20 ïðèìåíåíû òåðìîïàðû ïðåäîõðàíåíè  îò îáðàòíîãî çàæèãàíè . Ýòè
òåðìîïàðû ëåãêî óñòàíàâëèâàþòñ  â ïðàâèëüíîå ïîëîæåíèå ïðè ïîìîùè íàïðàâë þùèõ 36,
ïîêàçàííûõ íà ôèã.4, êîòîðûå íà÷èíàþòñ  âî âõîäíîì îòâåðñòèè 37 è çàêàí÷èâàþòñ 
âáëèçè íîñîâîé ÷àñòè 30.

Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  ýòè òåðìîïàðû ðàñïîëîæåíû
êàê íà çàêðóãëåííîì êîíöå 30, òàê è íà ñòåíêàõ êàìåðû 12.

Â îäíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè , îïèñàííîì äë  ïðèìåðà è íå âíîñ ùåì
îãðàíè÷åíèé, ïðèìåíåíû äâå òåðìîïàðû íà çàêðóãëåííîì êîíöå 30 è ÷åòûðå íà ñòåíêàõ
êàìåðû 12.

Ðàáîòà îñíîâíîãî óñòðîéñòâà 20 äë  âïðûñêèâàíè  æèäêîãî òîïëèâà äë  îäíîé êàìåðû
10 ñãîðàíè , èìåþùåé êàìåðó 12 ïðåäâàðèòåëüíîãî ñìåøèâàíè , ãàçîâîé òóðáèíû ñ ìàëûì
óðîâíåì âûáðîñà çàãð çí þùèõ îêðóæàþùóþ ñðåäó âåùåñòâ, ñîîòâåòñòâóþùåãî
íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, ïîí òíà èç ïðèâåäåííîãî ðàíåå îïèñàíè  ñî ññûëêàìè íà
ôèãóðû è, êîðîòêî, ñîñòîèò â ñëåäóþùåì.

Æèäêîå òîïëèâî âïðûñêèâàåòñ  ÷åðåç ëîïàòêè 32 ïî êàñàòåëüíîé, äðóãèìè ñëîâàìè, â
íàïðàâëåíèè, ïåðïåíäèêóë ðíîì ïîòîêó âîçäóõà, ïðîõîä ùåìó ìåæäó ëîïàòêàìè 32.

Ýòè ëîïàòêè 32 ðàñïîëîæåíû â îñíîâíîì êàíàëå êàìåðû 12 ïðåäâàðèòåëüíîãî
ñìåøèâàíè , êîòîðà  ïðèíèìàåò âîçäóõ, êîòîðûé ïðåäâàðèòåëüíî ïîäîãðåò ñæàòèåì,
îáåñïå÷èâàåìûì êîìïðåññîðîì òóðáèíû.

Òàêèì îáðàçîì, îïòèìàëüíî ðàñïðåäåëåííîå ñìåøèâàíèå æèäêîãî òîïëèâà è âîçäóõà
äîñòèãàåòñ  äî âõîæäåíè  â çîíó ñãîðàíè .

Îäíîâðåìåííî îõëàæäàþùèé âîçäóõ âïðûñêèâàåòñ  â êàìåðó 12 ïðåäâàðèòåëüíîãî
ñìåøèâàíè  èç êàæäîé ëîïàòêè 32, à òàêæå èç îêîíå÷íîñòè íîñîâîé ÷àñòè 30, ïðè÷åì ýòîò
îõëàæäàþùèé âîçäóõ èñïîëüçóåòñ  äë  ñîõðàíåíè  íèçêîé òåìïåðàòóðû êàíàëîâ 42 äë 
ïîäà÷è æèäêîãî òîïëèâà è òàêèì îáðàçîì ïðåäîòâðàùàåò ôîðìèðîâàíèå îòëîæåíèé íàãàðà.

Îõëàæäàþùèé âîçäóõ ïîäàåòñ  âî âõîäíîå îòâåðñòèå ãíåçäà 38 ïðè ñòàáèëèçèðîâàííûõ
äàâëåíèè è òåìïåðàòóðå.

Òåðìîïàðû, íà÷èíà  ñ òåõ, êîòîðûå ðàñïîëîæåíû íà çàêðóãëåííîì êîíöå 30,
îáíàðóæèâàþò îïàñíûå îáðàòíûå çàæèãàíè , è åñëè îíè îáíàðóæåíû, òåðìîïàðû ïîñûëàþò
èíôîðìàöèþ ÷åðåç èçìåðèòåëüíûå ïðåîáðàçîâàòåëè â áëîê óïðàâëåíè  òóðáèíû.

Çäåñü ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî â êàìåðàõ ñãîðàíè , èñïîëüçóåìûõ â èçâåñòíîì óðîâíå
òåõíèêè, äë  îáåñïå÷åíè  ðàñïðîñòðàíåíè  ñìåøèâàíè  æèäêîãî òîïëèâà è âîçäóõà,
ñðàâíèìîãî ñ òåì, êîòîðîå ïîëó÷åíî ñ îñíîâíûì óñòðîéñòâîì äë  âïðûñêèâàíè ,
ñîîòâåòñòâóþùèì íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, èñïîëüçóåòñ  ìíîæåñòâî êàìåð ñãîðàíè  èëè
êàìåð êîëüöåâîé êîíôèãóðàöèè ñ ìíîæåñòâîì òî÷åê âïðûñêèâàíè  âìåñòî îäíîé êàìåðû
ñãîðàíè , êàê â ñëó÷àå, ê êîòîðîìó îòíîñèòñ  äàííà  çà âêà íà ïàòåíò.

Òàêæå ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî êîãäà ïðåäóñìîòðåíà îäíà êàìåðà ñãîðàíè , âàæíîñòü
õîðîøåãî ðàñïðåäåëåíè  ñìåøèâàíè  æèäêîãî òîïëèâà è âîçäóõà ñòàíîâèòñ  äàæå áîëåå
êðèòè÷åñêîé, ÷åì â ñëó÷àå ñ ìíîæåñòâîì êàìåð ñãîðàíè  èëè êàìåð êîëüöåâîé
êîíôèãóðàöèè, è ÷òî òðåáóåìîå ðàñïðåäåëåíèå ñìåøèâàíè  ìîæåò äîñòèãàòüñ  ñ îñíîâíûì
óñòðîéñòâîì äë  âïðûñêèâàíè  æèäêîãî òîïëèâà äë  îäíîé êàìåðû ñãîðàíè , èìåþùåé
êàìåðó ïðåäâàðèòåëüíîãî ñìåøèâàíè , ãàçîâîé òóðáèíû ñ ìàëûì óðîâíåì âûáðîñà
çàãð çí þùèõ îêðóæàþùóþ ñðåäó âåùåñòâ, ñîîòâåòñòâóþùåé íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ.

Ïðèâåäåííîå âûøå îïèñàíèå  ñíî ïîêàçûâàåò õàðàêòåðèñòèêè îñíîâíîãî óñòðîéñòâà äë 
âïðûñêèâàíè  æèäêîãî òîïëèâà äë  îäíîé êàìåðû ñãîðàíè , èìåþùåé êàìåðó
ïðåäâàðèòåëüíîãî ñìåøèâàíè , ãàçîâîé òóðáèíû ñ ìàëûì óðîâíåì âûáðîñà çàãð çí þùèõ
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îêðóæàþùóþ ñðåäó âåùåñòâ, êîòîðîå  âë åòñ  îáúåêòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , à òàêæå
äåëàåò î÷åâèäíûìè ñîîòâåòñòâóþùèå ïðåèìóùåñòâà, êîòîðûå âêëþ÷àþò:

- óìåíüøåííûå êîëåáàíè  äàâëåíè  â êàìåðå ñãîðàíè  è õîðîøóþ óñòîé÷èâîñòü
ïëàìåíè;

- âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü ñãîðàíè ;
- óâåëè÷åííûé ñðåäíèé ñðîê ñëóæáû êîìïîíåíòîâ, êîòîðûå ïîäâåðãàþòñ  âîçäåéñòâèþ

âûñîêèõ òåìïåðàòóð;
- ïðîñòîòó è íàäåæíîñòü â èñïîëüçîâàíèè;
- çàùèòó îò ïîâðåæäåíèé, âûçûâàåìûõ îñàæäåíèåì îòëîæåíèé íàãàðà, ïðîèçâîäèìîãî

ïðè ñãîðàíèè;
- óìåíüøåííûå çàòðàòû è áîëåå ïðîñòîé ìîíòàæ è îáñëóæèâàíèå ïî ñðàâíåíèþ ñ

òåõíè÷åñêèì ðåøåíèåì, ñîãëàñíî êîòîðîìó èñïîëüçóåòñ  ìíîæåñòâî êàìåð ñãîðàíè  èëè
êîëüöåâà  êàìåðà ñãîðàíè  â ñîîòâåòñòâèè ñ èçâåñòíûì óðîâíåì òåõíèêè äë  îáåñïå÷åíè 
ðàñïðåäåëåíè  ñìåøèâàíè  òîïëèâà è âîçäóõà, ñðàâíèìîãî ñ òåì, êîòîðîå ïîëó÷åíî ñ
èñïîëüçîâàíèåì óñòðîéñòâà, ñîîòâåòñòâóþùåãî èçîáðåòåíèþ.

Îñíîâíîå óñòðîéñòâî äë  âïðûñêèâàíè  æèäêîãî òîïëèâà äë  îäíîé êàìåðû ñãîðàíè ,
èìåþùåé êàìåðó ïðåäâàðèòåëüíîãî ñìåøèâàíè , ãàçîâîé òóðáèíû ñ ìàëûì óðîâíåì
âûáðîñà çàãð çí þùèõ îêðóæàþùóþ ñðåäó âåùåñòâ, ñîîòâåòñòâóþùåå íàñòî ùåìó
èçîáðåòåíèþ, äàëî îòëè÷íûå ðåçóëüòàòû â õîäå ëàáîðàòîðíûõ èñïûòàíèé, îáåñïå÷èâà 
îòëè÷íîå ðàñïðåäåëåíèå ñìåøèâàíè  âîçäóõà è òîïëèâà ïîñëå (ïî õîäó ïîòîêà)
óñòðîéñòâà, äàæå åñëè ïîëîæåíèå óñòðîéñòâà âäîëü îñè íåìíîãî èçìåí ëè.

Êðîìå òîãî, ïîñëå íåñêîëüêèõ ÷àñîâ ðàáîòû ãàçîâîé òóðáèíû ñ ïîëíîé íàãðóçêîé íà
ëîïàòêàõ íå áûëî îáíàðóæåíî îòëîæåíèé íàãàðà, è âñå êàíàëû äë  âïðûñêèâàíè  áûëè
îòêðûòûìè è ÷èñòûìè.

Íàêîíåö, î÷åâèäíî, ÷òî îñíîâíîå óñòðîéñòâî äë  âïðûñêèâàíè  æèäêîãî òîïëèâà äë 
îäíîé êàìåðû ñãîðàíè , èìåþùåé êàìåðó ïðåäâàðèòåëüíîãî ñìåøèâàíè , ãàçîâîé òóðáèíû
ñ ìàëûì óðîâíåì âûáðîñà çàãð çí þùèõ îêðóæàþùóþ ñðåäó âåùåñòâ, ñêîíñòðóèðîâàííîå
òàêèì îáðàçîì, ìîæåò áûòü ìîäèôèöèðîâàíî è èçìåíåíî ìíîãèìè ïóò ìè, êîòîðûå âõîä ò
â îáúåì èçîáðåòåíè .

Êðîìå òîãî, âñå êîìïîíåíòû ìîãóò áûòü çàìåíåíû òåõíè÷åñêè ýêâèâàëåíòíûìè
ýëåìåíòàìè. Íà ïðàêòèêå èñïîëüçóåìûå ìàòåðèàëû, à òàêæå ôîðìû è ðàçìåðû ìîãóò
èçìåí òüñ  â ñîîòâåòñòâèè ñ òåõíè÷åñêèìè òðåáîâàíè ìè.

Îáúåì çàùèòû èçîáðåòåíè , òàêèì îáðàçîì, îãðàíè÷åí ïðèëàãàåìîé ôîðìóëîé
èçîáðåòåíè .

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Îñíîâíîå óñòðîéñòâî (20) äë  âïðûñêèâàíè  æèäêîãî òîïëèâà äë  îäíîé êàìåðû (10)

ñãîðàíè , èìåþùåé êàìåðó (12) ïðåäâàðèòåëüíîãî ñìåøèâàíè , ãàçîâîé òóðáèíû ñ ìàëûì
óðîâíåì âûáðîñà çàãð çí þùèõ îêðóæàþùóþ ñðåäó âåùåñòâ, ñîäåðæàùåå ãðóïïó êàíàëîâ
(42) äë  âïðûñêèâàíè  æèäêîãî òîïëèâà, ðàñïðåäåëåííûõ âíóòðè êàìåðû (12)
ïðåäâàðèòåëüíîãî ñìåøèâàíè  è ãðóïïó ëîïàòîê (32), îòñòóïàþùèõ â ðàäèàëüíîì
íàïðàâëåíèè îòíîñèòåëüíî îñè ñèììåòðèè êàìåðû (10) ñãîðàíè , îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî
ãðóïïà ëîïàòîê ñíàáæåíà ïðîõîäàìè äë  îõëàæäàþùåãî âîçäóõà, îêðóæàþùèõ êàíàëû äë 
ïîäà÷è æèäêîãî òîïëèâà è îõëàæäàþùèõ èõ äë  ïðåäîòâðàùåíè  ôîðìèðîâàíè  îòëîæåíèé
íàãàðà íà ïîâåðõíîñò õ ëîïàòîê, ïðè÷åì êàæäà  ëîïàòêà (32), ïî ìåíüøåé ìåðå, íà îäíîé
áîêîâîé ïîâåðõíîñòè ñíàáæåíà, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíèì êàíàëîì (42) äë  âïðûñêèâàíè 
æèäêîãî òîïëèâà è, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîé òî÷êîé (43) äë  âïðûñêèâàíè  îõëàæäàþùåãî
âîçäóõà.

2. Îñíîâíîå óñòðîéñòâî (20) äë  âïðûñêèâàíè  ïî ï.1, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî îíî
ñîäåðæèò óäëèíåííóþ êîíñòðóêöèþ ñ îñåâîé ñèììåòðèåé, êîòîðà  ñóæèâàåòñ  â
íàïðàâëåíèè çîíû ñãîðàíè  âíóòðè êàìåðû (10) ñãîðàíè .

3. Îñíîâíîå óñòðîéñòâî (20) äë  âïðûñêèâàíè  ïî ï.1, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî îíî
èìååò îñíîâàíèå (22), ïðèêðåïëåííîå ê îñè êàìåðû (12) ïðåäâàðèòåëüíîãî ñìåøèâàíè .
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4. Îñíîâíîå óñòðîéñòâî (20) äë  âïðûñêèâàíè  ïî ï.3, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî
îñíîâàíèå (22) èìååò êðóãëóþ ôîðìó è çàôèêñèðîâàíî áîëòàìè, ïðîõîä ùèìè ñêâîçü
êîëüöåâóþ ãðóïïó îòâåðñòèé (24).

5. Îñíîâíîå óñòðîéñòâî (20) äë  âïðûñêèâàíè  ïî ï.3, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî îíî
ñóæèâàåòñ  ïîñëå îñíîâàíè  (22) â ñîåäèíèòåëüíîé ÷àñòè (26) ñ ïåðåõîäîì â, ïî
ñóùåñòâó, öèëèíäðè÷åñêóþ ÷àñòü (28).

6. Îñíîâíîå óñòðîéñòâî (20) äë  âïðûñêèâàíè  ïî ï.5, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ïîñëå
öèëèíäðè÷åñêîé ÷àñòè (28) óñòðîéñòâî (20) ñóæèâàåòñ  äîïîëíèòåëüíî äî çàêðóãëåííîãî
êîíöà (30).

7. Îñíîâíîå óñòðîéñòâî (20) äë  âïðûñêèâàíè  ïî ï.6, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ãðóïïà
ëîïàòîê (32) ðàñïîëîæåíà âîêðóã öèëèíäðè÷åñêîé ÷àñòè (28).

8. Îñíîâíîå óñòðîéñòâî (20) äë  âïðûñêèâàíè  ïî ï.1 èëè 7, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî
ëîïàòêè (32) èìåþò íåéòðàëüíûé àýðîäèíàìè÷åñêèé ïðîôèëü è ïðîõîä ò âäîëü îñåâîãî
íàïðàâëåíè ,

9. Îñíîâíîå óñòðîéñòâî (20) äë  âïðûñêèâàíè  ïî ï.1, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî
ïðåäóñìîòðåíû ïðåäîõðàíèòåëüíûå òåðìîïàðû äë  îáíàðóæåíè  ëþáîãî ñëó÷à  îáðàòíîãî
çàæèãàíè  â óñòðîéñòâå (20) äë  âïðûñêèâàíè .

10. Îñíîâíîå óñòðîéñòâî (20) äë  âïðûñêèâàíè  ïî ï.6 èëè 9, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî
òåðìîïàðû ðàñïîëîæåíû íà çàêðóãëåííîì êîíöå (30).

11. Îñíîâíîå óñòðîéñòâî (20) äë  âïðûñêèâàíè  ïî ï.6, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî íà
îêîíå÷íîñòè çàêðóãëåííîãî êîíöà (30) ðàñïîëîæåíî âûïóñêíîå îòâåðñòèå äë 
îõëàæäàþùåãî âîçäóõà.

12. Îñíîâíîå óñòðîéñòâî (20) äë  âïðûñêèâàíè  ïî ï.10, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî
òåðìîïàðû óñòàíîâëåíû â íàïðàâë þùèõ (36), êîòîðûå ñôîðìèðîâàíû òàê, ÷òî
íàïðàâë þùèå îòêëîíåíû îòíîñèòåëüíî îñè óñòðîéñòâà (20).

13. Îñíîâíîå óñòðîéñòâî (20) äë  âïðûñêèâàíè  ïî ï.9, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî
òåðìîïàðû ïåðåäàþò èíôîðìàöèþ ÷åðåç èçìåðèòåëüíûå ïðåîáðàçîâàòåëè â áëîê
óïðàâëåíè  òóðáèíû.

14. Îñíîâíîå óñòðîéñòâî (20) äë  âïðûñêèâàíè  ïî ï.1, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ëîïàòêè
(32) ðàñïîëîæåíû ñ ðàâíûìè èíòåðâàëàìè è ÷òî ïðåäóñìîòðåíû âîñåìü òàêèõ ëîïàòîê.

Ñòðàíèöà: 9

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 320 926 C2

Ñòðàíèöà: 10

DR



RU 2 320 926 C2

Ñòðàíèöà: 11


	Биб.поля
	Реферат
	Bibliography
	Abstract
	Описание
	Формула
	Чертежи

