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ãàçîòóðáèííîãî äâèãàòåë  îñíàùåíà äâóì 
ãîëîâêàìè, êîòîðûå ñìåùåíû ïî îòíîøåíèþ äðóã ê
äðóãó, è ñîäåðæèò ïóñêîâóþ ãîëîâêó, èìåþùóþ
íåñêîëüêî ôîðñóíî÷íûõ ñèñòåì, è âçëåòíóþ
ãîëîâêó, òàêæå èìåþùóþ íåñêîëüêî ôîðñóíî÷íûõ
ñèñòåì. Âçëåòíà  ãîëîâêà ñìåùåíà ðàäèàëüíî è ïî
îñè îò ïóñêîâîé ãîëîâêè. Ïóñêîâà  ãîëîâêà
ñíàáæåíà, ïî ìåíüøåé ìåðå, êîëè÷åñòâîì N ïî
ñóùåñòâó èäåíòè÷íûõ ôîðñóíî÷íûõ ñèñòåì
ñóììàðíîé ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ ÐÀ è
ïðåäíàçíà÷åíà äë  ðåæèìà çàïóñêà è ñêîðîñòåé,

áëèçêèõ ê ñêîðîñò ì õîëîñòîãî õîäà. Âñå âçëåòíûå
òîïëèâíûå ôîðñóíêè âûïîëíåíû ñ îäèíàêîâîé,
èíäèâèäóàëüíîé ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ.
Ñóììàðíà  ïðîïóñêíà  ñïîñîáíîñòü ïóñêîâûõ
òîïëèâíûõ ôîðñóíîê ëåæèò â äèàïàçîíå îò 10% äî
40% îáùåãî ðàñõîäà âîçäóøíîãî ïîòîêà,
ïîñòóïàþùåãî â êàìåðó ñãîðàíè . Ñóììàðíà 
ïðîïóñêíà  ñïîñîáíîñòü âçëåòíûõ ôîðñóíîê ëåæèò
â äèàïàçîíå îò 30% äî 70% îáùåãî ðàñõîäà
âîçäóøíîãî ïîòîêà, ïîñòóïàþùåãî â êàìåðó
ñãîðàíè . Èçîáðåòåíèå íàïðàâëåíî íà ðàñøèðåíèå
ðàáî÷åãî äèàïàçîíà ðàáîòû äâèãàòåë . 13 ç.ï. ô-
ëû, 3 èë.
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(54) RING COMBUSTION CHAMBER

(57) Abstract: 
FIELD: combustion.
SUBSTANCE: ring combustion chamber comprises

two heads shifted one with respect to the other,
starting head provided with nozzle systems, and
launching head provided with nozzle systems.  The
launching head is shifted radially and axially
with respect to the starting head.  The starting
head is provided with at least N identical nozzle
systems.  The total flow through the starting
fuel nozzle ranges from 10% to 40% of the total
flow of air entering the combustion chamber.  The
total flow through the launching nozzles ranges
from 30% to 70% of the total flow of air entering
the combustion chamber.

EFFECT: expanded functional capabilities.

13 cl, 3 dwg
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Îáëàñòü òåõíèêè, ê êîòîðîé îòíîñèòñ  èçîáðåòåíèå
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè àâèàöèîííûõ ãàçîòóðáèííûõ äâèãàòåëåé, à

èìåííî ê êîëüöåâûì êàìåðàì ñãîðàíè  ñ äâóì  ñìåùåííûìè ïî îòíîøåíèþ äðóã ê äðóãó
ãîëîâêàìè. Áîëåå êîíêðåòíî, èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê òîïëèâîïîäàþùèì ñèñòåìàì äë 
òàêèõ êàìåð ñãîðàíè .

Óðîâåíü òåõíèêè
Ãàçîòóðáèííà  êàìåðà ñãîðàíè  îáðàçîâàíà èçâåñòíûì îáðàçîì âíóòðåííåé è íàðóæíîé

êîëüöåâûìè áîêîâûìè ñòåíêàìè, êîòîðûå ïðîõîä ò â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè è
ñîåäèíåíû ìåæäó ñîáîé òîðöåâîé ñòåíêîé êàìåðû. Ðåàêöèè ñãîðàíè  ïðîèñõîä ò âíóòðè
êàìåðû, è êàìåðà ñãîðàíè  âûïîëí åòñ  òàêèì îáðàçîì, ÷òî ïîñòóïàþùèé â íåå âîçäóøíûé
ïîòîê ðàçäåë åòñ  ïî ìåíüøåé ìåðå íà òðè ÷àñòè: âîçäóõ ãîðåíè , âîçäóõ äë  ñíèæåíè 
êîíöåíòðàöèè èëè ðàçáàâëåíè  è âîçäóõ, íåîáõîäèìûé äë  îõëàæäåíè  ñòåíîê êàìåðû è íå
ó÷àñòâóþùèé íåïîñðåäñòâåííî â ïðîöåññå ãîðåíè . Òàêèì îáðàçîì, êàìåðà ñãîðàíè 
ñîäåðæèò ïåðâè÷íóþ çîíó èëè çîíó ñãîðàíè  è âòîðè÷íóþ çîíó, êîòîðà  íàçûâàåòñ  çîíîé
«ñíèæåíè  êîíöåíòðàöèè» èëè çîíîé «ðàçáàâëåíè » è ðàñïîëîæåíà ïî íàïðàâëåíèþ ïîòîêà
ïîçàäè ïåðâè÷íîé çîíû.

Òîïëèâî ïîäàåòñ  â êàìåðó ñãîðàíè  ÷åðåç òîïëèâîïîäàþùèå (òîïëèâíûå) ôîðñóíêè,
ðàçìåùåííûå â ñêâîçíûõ îêíàõ â òîðöåâîé ñòåíêå êàìåðû ñãîðàíè . Âîçäóõ ãîðåíè 
ââîäèòñ  â êàìåðó ñãîðàíè  ÷àñòè÷íî ÷åðåç åå òîðöåâóþ ñòåíêó è, âîçìîæíî, ÷åðåç
òîïëèâíûå ôîðñóíêè, à òàêæå ÷àñòè÷íî ÷åðåç ñêâîçíûå îòâåðñòè , âûïîëíåííûå â
ïðîäîëüíûõ áîêîâûõ ñòåíêàõ. Âîçäóõ ðàçáàâëåíè  îáû÷íî ââîäèòñ  â êàìåðó ñãîðàíè 
íèæå ïî íàïðàâëåíèþ ïîòîêà ÷åðåç îäèí èëè íåñêîëüêî ð äîâ îòâåðñòèé, êîòîðûå
ïîäîáíûì æå îáðàçîì ðàñïðåäåëåíû â áîêîâûõ ñòåíêàõ êàìåðû ñãîðàíè .

Ïî õàðàêòåðó ñàìîé êîíñòðóêöèè â èçâåñòíûõ â íàñòî ùåå âðåì  êàìåðàõ ñãîðàíè 
òðóäíî ñíèçèòü äî ìèíèìóìà çàãð çí þùèå âûáðîñû â ïðîäóêòàõ ñãîðàíè , â ÷àñòíîñòè
âûáðîñû àçîòà, ìîíîêñèäà óãëåðîäà è íå ñãîðåâøèõ óãëåâîäîðîäîâ.

Äë  ðåøåíè  ýòîé ïðîáëåìû èçâåñòíû êàìåðû ñãîðàíè  ñ äâóì  ãîëîâêàìè,
ñìåùåííûìè ïî îòíîøåíèþ äðóã ê äðóãó, òî åñòü òàêèå êàìåðû ñãîðàíè , â êîòîðûõ
òîïëèâîïîäàþùèå ôîðñóíêè ðàçäåëåíû ìåæäó òàê íàçûâàåìîé «ïóñêîâîé» ãîëîâêîé è òàê
íàçûâàåìîé «âçëåòíîé» ãîëîâêîé, êîòîðà  îòñòîèò îò ïóñêîâîé ãîëîâêè êàê ðàäèàëüíî,
òàê è ïî îñè. Ïðè ýòîì âçëåòíà  ãîëîâêà ðàñïîëîæåíà â êàìåðå ñãîðàíè  ïîçàäè ïóñêîâîé
ãîëîâêè ïî íàïðàâëåíèþ ãàçîâîãî ïîòîêà.

Îáû÷íî «ïóñêîâûå» òîïëèâíûå ôîðñóíêè èñïîëüçóþòñ  äë  çàïóñêà äâèãàòåë  è ïðè åãî
õîëîñòîì õîäå, â òî âðåì  êàê «âçëåòíûå» òîïëèâíûå ôîðñóíêè èñïîëüçóþòñ  íà ýòàïàõ
ïîëíîãî ãàçà (FT), â îñîáåííîñòè ïðè âçëåòå è âî âðåì  ïîëåòà. Îáû÷íî â ïóñêîâûå
ãîëîâêè òîïëèâî ïîäàåòñ  íåïðåðûâíî, à âî âçëåòíûå ãîëîâêè òîïëèâî ïîäàåòñ  òîëüêî ïî
äîñòèæåíèè îïðåäåëåííîé ìèíèìàëüíîé ñêîðîñòè.

Â êà÷åñòâå ïðîòîòèïà ìîæíî ïðèâåñòè ïàòåíòíûé äîêóìåíò Ôðàíöèè ¹2727193, â
êîòîðîì ðàñêðûòà êîëüöåâà  êàìåðà ñãîðàíè  ñ ðàñïðåäåëåíèåì òîïëèâîïîäàþùèõ
ôîðñóíîê ìåæäó ïóñêîâîé ãîëîâêîé è âçëåòíîé ãîëîâêîé. Ïóñêîâà  ãîëîâêà îñíàùåíà
òîïëèâíûìè ôîðñóíêàìè â êîëè÷åñòâå n ñ ñóììàðíîé ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ Ð1,
îáåñïå÷èâàþùåé ñêîðîñòè õîëîñòîãî õîäà. Âçëåòíà  ãîëîâêà òàêæå îñíàùåíà òîïëèâíûìè
ôîðñóíêàìè â êîëè÷åñòâå n ñ ñóììàðíîé ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ Ð1, ïîçâîë þùèìè
ïîäæèãàòü âçëåòíóþ ãîëîâêó íà íèçêèõ ñêîðîñò õ; êðîìå òîãî, âçëåòíà  ãîëîâêà îñíàùåíà
òîïëèâíûìè ôîðñóíêàìè â êîëè÷åñòâå n ñ ñóììàðíîé ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ Ð2>Ð1,
ïðåäíàçíà÷åííûìè äë  óñëîâèé ïîëíîé íàãðóçêè. (Ïðè ýòîì òåðìèí «ñóììàðíà 
ïðîïóñêíà  ñïîñîáíîñòü» ïðèìåíèòåëüíî ê ÷èñëó n òîïëèâíûõ ôîðñóíîê îçíà÷àåò
ñóììàðíûé âîçäóøíûé ïîòîê, ïðîõîä ùèé ÷åðåç âñå n òîïëèâíûõ ôîðñóíîê.)

Ïðîïóñêíà  ñïîñîáíîñòü Ð1 ÷èñëà n ïóñêîâûõ òîïëèâíûõ ôîðñóíîê ëåæèò â äèàïàçîíå îò
10 äî 12% îáùåãî âîçäóøíîãî ïîòîêà, êîòîðûé ïîñòóïàåò â êàìåðó ñãîðàíè . Ñ ó÷åòîì
ïîòåðü íàïîðà âîçäóõà ïðè åãî ïðîõîäå âîêðóã ïóñêîâîé ãîëîâêè äë  äîñòèæåíè  âçëåòíîé
ãîëîâêè òà æå ïðîïóñêíà  ñïîñîáíîñòü Ð1 ÷èñëà n ïåðâûõ âçëåòíûõ òîïëèâíûõ ôîðñóíîê
ïðèìåðíî ñîîòâåòñòâóåò äèàïàçîíó îò 8% äî 10% îáùåãî âîçäóøíîãî ïîòîêà. Â îòëè÷èå îò
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ýòîãî ïðîïóñêíà  ñïîñîáíîñòü Ð2 ÷èñëà n âòîðûõ âçëåòíûõ ôîðñóíîê ñîñòàâë åò îò 26% äî
35% ýòîãî îáùåãî âîçäóøíîãî ïîòîêà.

Òàêà  êîìïîíîâêà îáëåã÷àåò ïåðåêëþ÷åíèå ìåæäó ðåæèìîì õîëîñòîãî õîäà, êîãäà
òîïëèâî âïðûñêèâàåòñ  òîëüêî ÷åðåç n òîïëèâíûõ ôîðñóíîê ïóñêîâîé ãîëîâêè, è ðåæèìîì
(SB) ñåêòîðíîãî ñãîðàíè , â êîòîðîì èç òîïëèâíûõ ôîðñóíîê âçëåòíîé ãîëîâêè ðàáîòàåò
òîëüêî n òîïëèâíûõ ôîðñóíîê ñóììàðíîé ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ Ð1.

Îäíàêî èç-çà áîëüøîé ðàçíèöû ìåæäó ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ Ð2 è ïðîïóñêíîé
ñïîñîáíîñòüþ Ð1 âçëåòíûõ òîïëèâíûõ ôîðñóíîê ïîñëåäóþùåå ïåðåêëþ÷åíèå ñ ðåæèìà
(SB) ñåêòîðíîãî ñãîðàíè  íà ðåæèì (FT) ïîëíîãî ãàçà çàòðóäíåíî. Îíî ìîæåò áûòü
äîñòèãíóòî òîëüêî ïðè îòíîñèòåëüíî âûñîêîé îáúåìíîé ïîäà÷å, à ñëåäîâàòåëüíî, ïðè
âûñîêîé ÷àñòîòå âðàùåíè  äâèãàòåë . Â ïàòåíòíîì äîêóìåíòå Ôðàíöèè ¹2727193 óêàçàíî,
÷òî n òîïëèâíûõ ôîðñóíîê ñóììàðíîé ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ Ð2 âêëþ÷àþò ïîñëå òîãî,
êàê âûñîêîíàïîðíûé êîìïðåññîð äîñòèãíåò 70% ñâîåé íîìèíàëüíîé ÷àñòîòû âðàùåíè  â
ðåæèìå ïîëíîãî ãàçà.

Îäíàêî äëèòåëüíîå ôóíêöèîíèðîâàíèå â ðåæèìå ñåêòîðíîãî ñãîðàíè  èìååò ñâîè
íåäîñòàòêè: ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû â ëîïàñò õ òóðáèíû âûñîêîãî äàâëåíè  íå
 âë åòñ  îïòèìàëüíûì, à ÷åðåäîâàíèå ðàáîòàþùèõ è îòêëþ÷åííûõ òîïëèâîïîäàþùèõ
ôîðñóíîê âçëåòíîé ãîëîâêè «çàìîðàæèâàåò» õèìè÷åñêèå ðåàêöèè, ñíèæà  ýôôåêòèâíîñòü
ñãîðàíè  è ñïîñîáñòâó  íåæåëàòåëüíîìó âûáðîñó ÷àñòèö è íå ñãîðåâøåãî òîïëèâà.

Ðàñêðûòèå èçîáðåòåíè 
Çàäà÷à, íà ðåøåíèå êîòîðîé íàïðàâëåíî íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå, çàêëþ÷àåòñ  â

ïðåîäîëåíèè óêàçàííûõ íåäîñòàòêîâ ïóòåì ñîçäàíè  êîëüöåâîé êàìåðû ñãîðàíè  ñ äâóì 
ñìåùåííûìè ïî îòíîøåíèþ äðóã ê äðóãó ãîëîâêàìè, êîòîðà  îáåñïå÷èâàåò ñóùåñòâåííî
ðàñøèðåííûé ðàáî÷èé äèàïàçîí ïî ñðàâíåíèþ ñ èçâåñòíûìè óñòðîéñòâàìè, â êîòîðûõ
èñïîëüçîâàíû îäíà èëè äâå ãîëîâêè, è â òî æå âðåì  äàåò âîçìîæíîñòü óïðàâëåíè 
òåìïåðàòóðíûìè ïðîôèë ìè è ñíèæåíè  çàãð çí þùèõ âûáðîñîâ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ èçîáðåòåíèåì ðåøåíèå ïîñòàâëåííîé çàäà÷è äîñòèãàåòñ  çà ñ÷åò
ñîçäàíè  êîëüöåâîé êàìåðû ñãîðàíè  äë  àâèàöèîííîãî ãàçîòóðáèííîãî äâèãàòåë ,
îñíàùåííîé äâóì  ãîëîâêàìè, êîòîðûå ñìåùåíû ïî îòíîøåíèþ äðóã ê äðóãó, ïðè÷åì ýòà
êàìåðà ñãîðàíè  ñîäåðæèò ïóñêîâóþ ãîëîâêó, èìåþùóþ íåñêîëüêî ôîðñóíî÷íûõ ñèñòåì,
ðàñïðåäåëåííûõ íà òîðöåâîé ñòåíêå êàìåðû ïóñêîâîé ãîëîâêè. Óêàçàííà  ñòåíêà ñîåäèí åò
âíóòðåííþþ ïðîäîëüíóþ áîêîâóþ ñòåíêó êàìåðû ñ íàðóæíîé ïðîäîëüíîé áîêîâîé ñòåíêîé
ïóñêîâîé ãîëîâêè. Êàìåðà ñãîðàíè  ñîäåðæèò òàêæå âçëåòíóþ ãîëîâêó, êîòîðà  ñìåùåíà â
ðàäèàëüíîì è îñåâîì íàïðàâëåíè õ îò ïóñêîâîé ãîëîâêè è ñîäåðæèò íåñêîëüêî
ôîðñóíî÷íûõ ñèñòåì, ðàñïðåäåëåííûõ íà ïðåäíàçíà÷åííîé äë  êàìåðû âçëåòíîé ãîëîâêè
òîðöåâîé ñòåíêå, êîòîðà  ñîåäèí åò íàðóæíóþ ïðîäîëüíóþ áîêîâóþ ñòåíêó ïóñêîâîé
ãîëîâêè è íàðóæíóþ ïðîäîëüíóþ áîêîâóþ ñòåíêó âçëåòíîé ãîëîâêè. Ïðè ýòîì ïóñêîâà 
ãîëîâêà âûïîëíåíà ïî ìåíüøåé ìåðå ñ ÷èñëîì N ïî ñóùåñòâó èäåíòè÷íûõ ôîðñóíî÷íûõ
ñèñòåì ñóììàðíîé ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ ÐÀ, ñîñòàâë þùåé íå ìåíåå 10% îáùåãî
ðàñõîäà âîçäóøíîãî ïîòîêà, ïîñòóïàþùåãî â êàìåðó ñãîðàíè , è ïðåäíàçíà÷åíà äë 
ðåæèìà çàïóñêà è ñêîðîñòåé, áëèçêèõ ê ñêîðîñò ì õîëîñòîãî õîäà. Âçëåòíà  ãîëîâêà
âûïîëíåíà ïî ìåíüøåé ìåðå ñ ÷èñëîì 2N ôîðñóíî÷íûõ ñèñòåì ñóììàðíîé ïðîïóñêíîé
ñïîñîáíîñòüþ ÐÂ, áîëüøåé, ÷åì ÐÀ è ñîñòàâë þùåé íå ìåíåå 30% óêàçàííîãî îáùåãî
ðàñõîäà âîçäóøíîãî ïîòîêà. Êàìåðà ñãîðàíè  ïî èçîáðåòåíèþ îòëè÷àåòñ  òåì, ÷òî âñå
âçëåòíûå òîïëèâíûå ôîðñóíêè âûïîëíåíû ñ îäèíàêîâîé èíäèâèäóàëüíîé ïðîïóñêíîé
ñïîñîáíîñòüþ. Ïðè ýòîì ñóììàðíà  ïðîïóñêíà  ñïîñîáíîñòü ïóñêîâûõ òîïëèâíûõ ôîðñóíîê
ëåæèò â äèàïàçîíå 10%≤PA≤40% îáùåãî ðàñõîäà âîçäóøíîãî ïîòîêà, à ñóììàðíà 
ïðîïóñêíà  ñïîñîáíîñòü âçëåòíûõ òîïëèâíûõ ôîðñóíîê ëåæèò â äèàïàçîíå îò 30%≤ÐÂ≤70%
îáùåãî ðàñõîäà âîçäóøíîãî ïîòîêà, ïîñòóïàþùåãî â êàìåðó ñãîðàíè .

Èñïîëüçîâàíèå âî âçëåòíîé ãîëîâêå 2N ôîðñóíî÷íûõ ñèñòåì îäèíàêîâîé
èíäèâèäóàëüíîé ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè äàåò âîçìîæíîñòü ñîçäàíè  õîðîøèõ óñëîâèé
ïåðåêëþ÷åíè  ðåæèìîâ ðàáîòû êàê ñ õîëîñòîãî õîäà íà ðåæèì SB, òàê è ñ ðåæèìà SB íà
ðåæèì FT, ïðè ýòîì âîçìîæíî ïåðåêëþ÷åíèå ñ SB íà FT ïðè íèçêîé ÷àñòîòå âðàùåíè ,
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áëèçêîé ê õîëîñòîìó õîäó.
Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå ñóììàðíà  ïðîïóñêíà  ñïîñîáíîñòü ÐÀ ëåæèò â ïðåäåëàõ

îò 17% äî 21% îò îáùåãî îáúåìà âîçäóõà, ïîñòóïàþùåãî â êàìåðó ñãîðàíè , à ñóììàðíà 
ïðîïóñêíà  ñïîñîáíîñòü ÐÂ ëåæèò â ïðåäåëàõ îò 36% äî 45% îò ýòîãî æå îáúåìà.

Â íàðóæíîé ïðîäîëüíîé áîêîâîé ñòåíêå âçëåòíîé ãîëîâêè, à âîçìîæíî, è â íàðóæíîé
ïðîäîëüíîé áîêîâîé ñòåíêå ïóñêîâîé ãîëîâêè, à òàêæå â åå âíóòðåííåé áîêîâîé ñòåíêå â
îïòèìàëüíîì ïðèìåðå âûïîëíåíè  èìåþòñ  ð äû îòâåðñòèé ðàçáàâëåíè . Ðàñõîä
âîçäóøíîãî ïîòîêà, ïðîõîä ùåãî ÷åðåç ýòè îòâåðñòè  ðàçáàâëåíè  â íàðóæíîé ïðîäîëüíîé
áîêîâîé ñòåíêå (ñòåíêàõ), ëåæèò â äèàïàçîíå îò 4% äî 10%, ïðåäïî÷òèòåëüíî â äèàïàçîíå
îò 6% äî 8% îáùåãî ðàñõîäà âîçäóøíîãî ïîòîêà, ïîñòóïàþùåãî â êàìåðó ñãîðàíè . Äë 
âíóòðåííèõ îòâåðñòèé âî âíóòðåííåé ïðîäîëüíîé áîêîâîé ñòåíêå ýòîò ðàñõîä âîçäóøíîãî
ïîòîêà ëåæèò â äèàïàçîíå îò 2% äî 8%, ïðåäïî÷òèòåëüíî â äèàïàçîíå îò 4% äî 6% îáùåãî
ðàñõîäà âîçäóøíîãî ïîòîêà, ïîñòóïàþùåãî â êàìåðó.

Îñè ôîðñóíî÷íûõ ñèñòåì ïóñêîâîé è âçëåòíîé ãîëîâîê ïðåäïî÷òèòåëüíî íàïðàâëåíû ê
îáùåé êîëüöåâîé çîíå äë  âûïóñêà ãåíåðèðóåìûõ ïðè ñãîðàíèè ãàçîâ.

Ôîðñóíî÷íûå ñèñòåìû ïóñêîâîé è âçëåòíîé ãîëîâîê óñòàíîâëåíû íà òîðöåâûõ ñòåíêàõ
êàìåðû ñãîðàíè , êîòîðûå ìîãóò áûòü ïåðïåíäèêóë ðíû îñè äâèãàòåë  èëè ìîãóò èìåòü
êîíè÷åñêóþ ôîðìó.

Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè  êàæäà  ôîðñóíî÷íà  ñèñòåìà ïóñêîâîé è
âçëåòíîé ãîëîâîê ñîäåðæèò òîïëèâîïîäàþùóþ (òîïëèâíóþ) ôîðñóíêó, ïåðâè÷íûé
çàâèõðèòåëü âîçäóõà è âòîðè÷íûé çàâèõðèòåëü âîçäóõà ñ ðàäèàëüíûì ïèòàíèåì, ñîïëî
Âåíòóðè, ðàñïîëîæåííîå íà îñè òîïëèâíîé ôîðñóíêè ìåæäó ïåðâè÷íûì è âòîðè÷íûì
çàâèõðèòåë ìè äë  ñîäåéñòâè  ðàñïûëåíèþ òîïëèâà íà ìåëêèå êàïëè, è âåíòèë öèîííûå
îòâåðñòè , âûõîäû êîòîðûõ ðàñïîëîæåíû âáëèçè íàêîíå÷íèêà òîïëèâíîé ôîðñóíêè.
Êîìïëåêò ôîðñóíî÷íûõ ñèñòåì ïóñêîâîé ãîëîâêè ìîæåò áûòü ñíàáæåí îáòåêàòåëåì äë 
ñíèæåíè  äî ìèíèìóìà ïîòåðü íàïîðà âîçäóõà, êîòîðûé îáòåêàåò ïóñêîâóþ ãîëîâêó.

Êðàòêîå îïèñàíèå ÷åðòåæåé
Ïðèìåðû îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , åãî äîïîëíèòåëüíûå îñîáåííîñòè è

ïðåèìóùåñòâà áóäóò ïîäðîáíåå îïèñàíû íèæå íà ïðèìåðå âûïîëíåíè , êîòîðûé íå
 âë åòñ  îãðàíè÷èâàþùèì, ñî ññûëêàìè íà ïðèëàãàåìûå ÷åðòåæè, ãäå:

ôèã.1 ñõåìàòè÷íî èçîáðàæàåò ÷àñòü êàìåðû ñãîðàíè  â ñîîòâåòñòâèè ñ èçîáðåòåíèåì â
ïðîäîëüíîì ðàçðåçå âäîëü îñè,

ôèã.2 ñõåìàòè÷íî èçîáðàæàåò ïðèìåð ðàñïîëîæåíè  ôîðñóíî÷íûõ ñèñòåì íà òîðöåâûõ
ñòåíêàõ ïóñêîâîé è âçëåòíîé ãîëîâîê,

ôèã.3 èçîáðàæàåò íà âèäå â ðàçðåçå ïðèìåð âûïîëíåíè  ôîðñóíî÷íîé ñèñòåìû â
ñîîòâåòñòâèè ñ èçîáðåòåíèåì.

Îñóùåñòâëåíèå èçîáðåòåíè 
Íà ôèã.1 ñõåìàòè÷íî ïðåäñòàâëåíà êàìåðà 1 ñãîðàíè  â ñîîòâåòñòâèè ñ èçîáðåòåíèåì,

ïîêàçàííà  â ÷àñòè÷íîì âèäå â ïðîäîëüíîì ðàçðåçå ïî îñè Õ-Õ. Îñü X-Õ ñîîòâåòñòâóåò
îñè äâèãàòåë , îñíàùåííîãî óêàçàííîé êàìåðîé ñãîðàíè .

Êàìåðà 1 ñãîðàíè  êîëüöåâîãî òèïà ñíàáæåíà ïóñêîâîé ãîëîâêîé 12 è âçëåòíîé ãîëîâêîé
14, êîòîðà  ñìåùåíà îò ïóñêîâîé ãîëîâêè 12 êàê ðàäèàëüíî, òàê è ïî îñè, ïðè ýòîì
âçëåòíà  ãîëîâêà 14 ðàñïîëîæåíà çà ïóñêîâîé ãîëîâêîé ïî íàïðàâëåíèþ ãàçîâîãî ïîòîêà â
êàìåðå. Êàìåðà 1 ñãîðàíè  îáðàçîâàíà ïî ñóùåñòâó íàðóæíîé ïðîäîëüíîé áîêîâîé ñòåíêîé
2 âçëåòíîé ãîëîâêè, âíóòðåííåé ïðîäîëüíîé áîêîâîé ñòåíêîé 4 è íàðóæíîé ïðîäîëüíîé
áîêîâîé ñòåíêîé 6 ïóñêîâîé ãîëîâêè. Ïîïåðå÷íà  òîðöåâà  ñòåíêà 8 êàìåðû ïóñêîâîé
ãîëîâêè ñîåäèí åò ìåæäó ñîáîé íàðóæíóþ áîêîâóþ ñòåíêó 6 ïóñêîâîé ãîëîâêè è
âíóòðåííþþ áîêîâóþ ñòåíêó 4, à íàðóæíà  áîêîâà  ñòåíêà 2 âçëåòíîé ãîëîâêè è íàðóæíà 
áîêîâà  ñòåíêà 6 ïóñêîâîé ãîëîâêè ñîåäèíåíû ìåæäó ñîáîé òàêæå ïîïåðå÷íîé òîðöåâîé
ñòåíêîé 10 âçëåòíîé ãîëîâêè.

Êàê ïîêàçàíî íà ôèã.2, ôîðñóíî÷íûå ñèñòåìû 16, 18 ðàñïîëîæåíû â ñêâîçíûõ îêíàõ 16à,
18à â ñîîòâåòñòâóþùèõ òîðöåâûõ ñòåíêàõ 8 è 10 ïóñêîâîé è âçëåòíîé ãîëîâîê. Áîëåå
êîíêðåòíî, ïóñêîâà  ãîëîâêà 12 ñîäåðæèò N ôîðñóíî÷íûõ ñèñòåì 16, êîòîðûå ïî ñóùåñòâó
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èäåíòè÷íû äðóã äðóãó è ðàâíîìåðíî ðàçíåñåíû âîêðóã îñè Õ-Õ, à âçëåòíà  ãîëîâêà 14
ñîäåðæèò 2N ôîðñóíî÷íûõ ñèñòåì 18, êîòîðûå ïî ñóùåñòâó èäåíòè÷íû äðóã äðóãó è òàêæå
ðàâíîìåðíî ðàçíåñåíû âîêðóã îñè Õ-Õ.

Òàêèì îáðàçîì, â óãëîâîì ñåêòîðå 2π/N êàìåðû 1 ñãîðàíè  äâå ôîðñóíî÷íûå ñèñòåìû 18
âçëåòíîé ãîëîâêè ïðèõîä òñ  íà êàæäóþ îäíó ôîðñóíî÷íóþ ñèñòåìó 16 ïóñêîâîé ãîëîâêè. Â
îïòèìàëüíîì âàðèàíòå ôîðñóíî÷íûå ñèñòåìû ðàñïîëîæåíû ïî ñóùåñòâó ñî ñìåùåíèåì ïî
øàõìàòíîé ñõåìå. Ïîä òåðìèíîì «ïî øàõìàòíîé ñõåìå» èìååòñ  â âèäó, ÷òî â óãëîâîì
ñåêòîðå âåëè÷èíîé 2π/N óãëîâîå ïîëîæåíèå ôîðñóíî÷íîé ñèñòåìû 16 ïóñêîâîé ãîëîâêè
ñîîòâåòñòâóåò ïî ñóùåñòâó ðàâíûì ðàññòî íè ì îò íåå äî óãëîâûõ ïîëîæåíèé äâóõ
ôîðñóíî÷íûõ ñèñòåì 18 âçëåòíîé ãîëîâêè.

Ïóñêîâà  è âçëåòíà  ãîëîâêè 12 è 14 ìîãóò áûòü îñíàùåíû ôîðñóíî÷íûìè ñèñòåìàìè
ëþáîãî òèïà, ïðåäíàçíà÷åííûìè ëèáî äë  âïðûñêà òîïëèâà ìåõàíè÷åñêèì,
àýðîäèíàìè÷åñêèì ñïîñîáîì èëè ñ ïðåäâàðèòåëüíûì ñìåøèâàíèåì, ëèáî äë  èñïàðåíè 
òîïëèâà. Ñïåöèàëüíûé ïðèìåð âûïîëíåíè  ôîðñóíî÷íîé ñèñòåìû áóäåò îïèñàí íèæå ñî
ññûëêîé íà ôèã.3.

Îáùåå êîëè÷åñòâî N ôîðñóíî÷íûõ ñèñòåì ïóñêîâîé ãîëîâêè 12 èìååò ñóììàðíóþ
ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü âåëè÷èíîé ÐÀ, à îáùåå êîëè÷åñòâî 2N ôîðñóíî÷íûõ ñèñòåì
âçëåòíîé ãîëîâêè 14 èìååò ñóììàðíóþ ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü âåëè÷èíîé ÐÂ, ïðè ýòîì ÐÂ
áîëüøå èëè ðàâíî ÐÀ. Îïòèìàëüíûì  âë åòñ  ñîîòíîøåíèå 2ÐÀ≤ÐÂ≤3ÐÀ,
ïðåäïî÷òèòåëüíî 2,5ÐÀ≤ÐÂ≤3ÐÀ.

Ïîä òåðìèíîì «ñóììàðíà » ïðîïóñêíà  ñïîñîáíîñòü ÐÀ èëè ÐÂ èìååòñ  â âèäó îáùèé
ðàñõîä âîçäóøíîãî ïîòîêà, ïðîõîä ùåãî ñîîòâåòñòâåííî ÷åðåç âñå êîëè÷åñòâî N
ôîðñóíî÷íûõ ñèñòåì ïóñêîâîé ãîëîâêè è ÷åðåç âñå 2N ôîðñóíî÷íûõ ñèñòåì âçëåòíîé
ãîëîâêè. Òàêèì îáðàçîì, ÐÀ=Npa, ãäå pa - èíäèâèäóàëüíà  ïðîïóñêíà  ñïîñîáíîñòü êàæäîé
ôîðñóíî÷íîé ñèñòåìû 16 ïóñêîâîé ãîëîâêè, à ÐÂ=2Npb, ãäå pb - ïðîïóñêíà  ñïîñîáíîñòü
êàæäîé ôîðñóíî÷íîé ñèñòåìû 18 âçëåòíîé ãîëîâêè. Â äàííîì îïèñàíèè ýòè âåëè÷èíû
ñóììàðíîé ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè âûðàæåíû â ïðîöåíòàõ îò îáùåãî ðàñõîäà âîçäóøíîãî
ïîòîêà, ïîñòóïàþùåãî â êàìåðó 1 ñãîðàíè .

Â îïòèìàëüíîì ñîîòíîøåíèè ïðîïóñêíà  ñïîñîáíîñòü ÐÀ ëåæèò â äèàïàçîíå îò 10% äî
40%, ïðåäïî÷òèòåëüíî â äèàïàçîíå îò 17% äî 21% îáùåãî ðàñõîäà âîçäóøíîãî ïîòîêà,
ïîñòóïàþùåãî â êàìåðó ñãîðàíè . Ñóììàðíà  ïðîïóñêíà  ñïîñîáíîñòü ÐÂ ëåæèò â
äèàïàçîíå îò 30% äî 70%, ïðåäïî÷òèòåëüíî â äèàïàçîíå îò 36% äî 45% òîãî æå îáùåãî
ðàñõîäà âîçäóøíîãî ïîòîêà.

Èçâåñòíûì îáðàçîì ïðîäîëüíà  áîêîâà  ñòåíêà 2 âçëåòíîé ãîëîâêè è âíóòðåíí  
áîêîâà  ñòåíêà 4 ìîãóò áûòü ïåðôîðèðîâàíû ïî ìåíüøåé ìåðå îäíèì ñîîòâåòñòâóþùèì
ð äîì îòâåðñòèé ðàçáàâëåíè , äèàìåòð êîòîðûõ ðåãóëèðóþò â ôóíêöèè òðåáóåìîé
õàðàêòåðèñòèêè. Ýòè îòâåðñòè  ðàçáàâëåíè  ïîçâîë þò ïîäàâàòü â êàìåðó ñãîðàíè  âîçäóõ
äë  ñíèæåíè  êîíöåíòðàöèè ãîðþ÷èõ ãàçîâ.

Îòâåðñòè  ðàçáàâëåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíî ðàñïðåäåëåíû ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Â íàðóæíîé áîêîâîé ñòåíêå 2 âçëåòíîé ãîëîâêè èìååòñ  ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí ð ä,

íàñ÷èòûâàþùèé 2N íàðóæíûõ îòâåðñòèé 20 ðàçáàâëåíè , íàïðèìåð îäèíàêîâûõ îòâåðñòèé,
ïðîõîä ùèõ â êàìåðó 1 ñãîðàíè  ïî ñóùåñòâó ïåðïåíäèêóë ðíî áîêîâîé ñòåíêå. Îòâåðñòè 
20 ðàñïîëîæåíû ïî ïîòîêó ïîçàäè âçëåòíîé ãîëîâêè è ðàñïðåäåëåíû ñ ðàâíîìåðíûì
óãëîâûì øàãîì âîêðóã îñè Õ-Õ.

Âî âíóòðåííåé áîêîâîé ñòåíêå 4 èìååòñ  ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí ð ä, íàñ÷èòûâàþùèé 2N
íàðóæíûõ îòâåðñòèé 22 ðàçáàâëåíè , âûõîä ùèõ â êàìåðó 1 ñãîðàíè  ïî ñóùåñòâó
ïåðïåíäèêóë ðíî áîêîâîé ñòåíêå è ðàñïðåäåëåííûõ ñ ðàâíîìåðíûì óãëîâûì øàãîì âîêðóã
îñè Õ-Õ.

Îáùåå êîëè÷åñòâî 2N îòâåðñòèé 22 ðàçáàâëåíè  ìîæåò ðàñïðåäåë òüñ  â âèäå N
ïåðâûõ èäåíòè÷íûõ îòâåðñòèé, êîòîðûå èìåþò òå æå óãëîâûå ïîëîæåíè , ÷òî è êàæäà 
âòîðà  ôîðñóíî÷íà  ñèñòåìà 18, è N âòîðûõ èäåíòè÷íûõ îòâåðñòèé, êîòîðûå èìåþò òå æå
óãëîâûå ïîëîæåíè , ÷òî è îñòàëüíûå ôîðñóíî÷íûå ñèñòåìû 18. Ïðè ýòîì ïåðâûå
îòâåðñòè  ðàçáàâëåíè  ìîãóò áûòü èäåíòè÷íû èëè íå èäåíòè÷íû âòîðûì îòâåðñòè ì
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ðàçáàâëåíè .
Íàðóæíà  áîêîâà  ñòåíêà 6 ïóñêîâîé ãîëîâêè ìîæåò áûòü òàêæå ñíàáæåíà íàðóæíûìè

îòâåðñòè ìè 20′ ðàçáàâëåíè . Âî âíóòðåííåé áîêîâîé ñòåíêå 4 ìîãóò áûòü ïðåäóñìîòðåíû
äîïîëíèòåëüíûå âíóòðåííèå îòâåðñòè  22′ ðàçáàâëåíè , ðàñïîëîæåííûå â ïðîäîëüíîì
íàïðàâëåíèè íà òåõ æå ðàññòî íè õ, ÷òî è îòâåðñòè  20′ ðàçáàâëåíè , è íàõîä ùèåñ 
íàïðîòèâ íèõ.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî óêàçàòü ñîîòíîøåíè  ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè îòâåðñòèé
ðàçáàâëåíè . ×àñòü ðàñõîäà âîçäóøíîãî ïîòîêà ÷åðåç îòâåðñòè  20 â íàðóæíîé ïðîäîëüíîé
áîêîâîé ñòåíêå 2 âçëåòíîé ãîëîâêè (à â ñëó÷àå íàëè÷è  îòâåðñòèé 20′ â íàðóæíîé
ïðîäîëüíîé áîêîâîé ñòåíêå 6 - ñóììàðíûé ïîòîê ÷åðåç îòâåðñòè  20 è 20′) ìîæåò ëåæàòü â
äèàïàçîíå îò 4% äî 10%, ïðåäïî÷òèòåëüíî â äèàïàçîíå îò 6% äî 8% îáùåãî ðàñõîäà
ïîòîêà. Ðàñõîä ïîòîêà ÷åðåç îòâåðñòè  âî âíóòðåííåé áîêîâîé ñòåíêå ìîæåò ëåæàòü â
äèàïàçîíå îò 2% äî 8%, ïðåäïî÷òèòåëüíî â äèàïàçîíå îò 4% äî 6% ýòîãî æå îáùåãî
ðàñõîäà ïîòîêà.

Îñòàëüíà  ÷àñòü ðàñõîäà âîçäóøíîãî ïîòîêà ïðåäíàçíà÷åíà äë  îõëàæäåíè 
ïðîäîëüíûõ áîêîâûõ ñòåíîê è òîðöåâûõ ñòåíîê êàìåðû 1 ñãîðàíè . Äë  ýòîé öåëè
ïðîäîëüíûå áîêîâûå ñòåíêè 2, 4 è 6 êàìåðû îõëàæäàþòñ  èçâåñòíûì îáðàçîì ïîñðåäñòâîì
òîãî, ÷òî îíè âûïîëíåíû ñ ïåðôîðàöèåé èëè îñíàùåíû óñòðîéñòâàìè ñ
òåïëîèçîë öèîííûìè ïëèòêàìè èëè ïëåíî÷íûìè óñòðîéñòâàìè.

Äîïîëíèòåëüíî, â òîì ñëó÷àå åñëè çàæèãàíèå â êàìåðå îáåñïå÷èâàåòñ  ñ ïîìîùüþ
èçâåñòíîãî óñòðîéñòâà ïîëóïðîâîäíèêîâîãî òèïà èëè ñâå÷è çàæèãàíè  (íà ÷åðòåæå íå
ïîêàçàíî), îíî ìîæåò áûòü ðàçìåùåíî, íàïðèìåð, íà îñè îäíîé èç ôîðñóíî÷íûõ ñèñòåì 16
ïóñêîâîé ãîëîâêè 12.

Â îïòèìàëüíîì ïðèìåðå âûïîëíåíè  òîðöåâûå ñòåíêè 8, 10 êàìåðû 1 ñãîðàíè  è
ïðîõîä ùèå ÷åðåç íèõ ôîðñóíî÷íûå ñèñòåìû 16, 18 ðàñïîëîæåíû òàêèì îáðàçîì, ÷òî îñè
ñèñòåì îðèåíòèðîâàíû â íàïðàâëåíèè îáùåé êîëüöåâîé çîíû äë  âûïóñêà ãåíåðèðóåìûõ
ïðè ñãîðàíèè ãàçîâ. Äë  ýòîé öåëè íà ôèã.1 ïîêàçàíû äâà âîçìîæíûõ âàðèàíòà
ðàñïîëîæåíè  òîðöåâûõ ñòåíîê êàìåðû è ñîîòâåòñòâóþùèõ ôîðñóíî÷íûõ ñèñòåì. Â
èçîáðàæåííîì ñïëîøíûìè ëèíè ìè âàðèàíòå òîðöåâûå ñòåíêè 8 è 10 ïî ñóùåñòâó
ïåðïåíäèêóë ðíû îñè Õ-Õ äâèãàòåë . Â èçîáðàæåííîì øòðèõîâûìè ëèíè ìè âàðèàíòå îíè
îáðàçóþò ïîâåðõíîñòè óñå÷åííûõ êîíóñîâ. Â ïåðâîì ñëó÷àå îñè Y, Z ôîðñóíî÷íûõ ñèñòåì
16, 18 ìîãóò áûòü ðàñïîëîæåíû íàêëîííî ê íîðìàë ì ê òîðöåâûì ñòåíêàì 8 è 10, à âî
âòîðîì ñëó÷àå îíè ìîãóò áûòü ïåðïåíäèêóë ðíû òîðöåâûì ñòåíêàì êàìåðû.

Ïðèâåäåííûå ïðèìåðû íàïðàâëåíû íà ñíèæåíèå äî âîçìîæíîãî ìèíèìóìà îáùåãî
îáúåìà êàìåðû ñãîðàíè , óëó÷øåíèå ðàáî÷èõ ïàðàìåòðîâ, òàêèõ êàê òåìïåðàòóðà,
êîýôôèöèåíò ïîëíîòû ñãîðàíè , è ñíèæåíèå çàãð çí þùèõ âûáðîñîâ. Ñõîäèìîñòü îñåé
ôîðñóíî÷íûõ ñèñòåì ñëóæèò äë  ïîâûøåíè  ñêîðîñòè ñìåøèâàíè  è èíòåíñèâíîñòè
ñãîðàíè  òîïëèâà â êàìåðå, ñïîñîáñòâó  ïîëíîìó ñãîðàíèþ òîïëèâà â íåáîëüøîì îáúåìå.
Ïîñêîëüêó îáðàçîâàíèå îêñèäîâ àçîòà  âë åòñ  ôóíêöèåé âðåìåíè ïðîõîæäåíè  ãîðþ÷èõ
ãàçîâ ÷åðåç êàìåðó ñãîðàíè , âûñîêà  ñêîðîñòü ñãîðàíè  îáåñïå÷èâàåò çíà÷èòåëüíîå
óìåíüøåíèå çàãð çí þùèõ âûáðîñîâ.

Íà ôèã.3 ïîêàçàí ïðèìåð âûïîëíåíè  ôîðñóíî÷íîé ñèñòåìû. Îíà ñîäåðæèò òîïëèâíóþ
ôîðñóíêó 24, â êîòîðóþ ïîäàåòñ  òîïëèâî. Ïåðâè÷íûé è âòîðè÷íûé çàâèõðèòåëè 26 è 28
âîçäóõà ðàñïîëîæåíû òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îáåñïå÷èâàòü ïîäà÷ó âîçäóõà â ôîðñóíî÷íóþ
ñèñòåìó â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè. Ñîïëî 30 Âåíòóðè, ðàñïîëîæåííîå íà îñè 24 ìåæäó
ïåðâè÷íûì è âòîðè÷íûì çàâèõðèòåë ìè, îáåñïå÷èâàåò ðàñïûëåíèå òîïëèâà â
ìåëêîäèñïåðñíóþ ðàñïûëåííóþ ìàññó. Âåíòèë öèîííûå îòâåðñòè  32, âûõîäû êîòîðûõ
ðàñïîëîæåíû âîêðóã íàêîíå÷íèêà ôîðñóíêè 24 âáëèçè íåãî, ñëóæàò äë  îãðàíè÷åíè  èëè
äàæå ïðåäîòâðàùåíè  ðèñêà çàêîêñîâûâàíè  íàêîíå÷íèêà.

Êîìïëåêò ôîðñóíî÷íûõ ñèñòåì íà ïóñêîâîé ãîëîâêå ìîæåò áûòü òàêæå îñíàùåí
îáòåêàòåëåì, êîòîðûé â îáû÷íîì ñëó÷àå îáðàçîâàí äâóì  êðûøêàìè 34à è 34b. Îáòåêàòåëü
ñëóæèò äë  ñíèæåíè  äî ìèíèìóìà ïîòåðü íàïîðà âîçäóõà, êîòîðûé îáòåêàåò ïóñêîâóþ
ãîëîâêó, è ñëóæèò äë  îáåñïå÷åíè  õîðîøåé ïîäà÷è âîçäóõà ê òîðöåâîé ñòåíêå âçëåòíîé
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ãîëîâêè.
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî êàìåðà ñãîðàíè  ìîæåò áûòü âûïîëíåíà èç êîìïîçèòíîãî

ìàòåðèàëà ñ êåðàìè÷åñêîé ìàòðèöåé (ÊÌÊ). Áëàãîäàð  ñâîåé ñòîéêîñòè ê âûñîêèì
òåìïåðàòóðàì ýòîò ìàòåðèàë îáåñïå÷èâàåò ýêîíîìè÷íîå îõëàæäåíèå â àñïåêòå ðàñõîäà
îõëàæäàþùåãî âîçäóõà.

Êàìåðà ñãîðàíè  ñ äâóì  ãîëîâêàìè, êîòîðûå ñìåùåíû ïî îòíîøåíèþ äðóã ê äðóãó è
îñíàùåíû ôîðñóíî÷íûìè ñèñòåìàìè â ñîîòâåòñòâèè ñ èçîáðåòåíèåì, ìîæåò ðàáîòàòü â
ñëåäóþùèõ ðåæèìàõ.

Ðåæèì õîëîñòîãî õîäà (ðåæèì N/0). Òîïëèâî âïðûñêèâàåòñ  òîëüêî ÷åðåç ïóñêîâóþ
ãîëîâêó, êîòîðà  îñíàùåíà êîëè÷åñòâîì N ôîðñóíî÷íûõ ñèñòåì ñ ñóììàðíîé ïðîïóñêíîé
ñïîñîáíîñòüþ ÐÀ. Ýòîò ðåæèì ïðåäíàçíà÷åí ñïåöèàëüíî äë  çàïóñêà äâèãàòåë  è äë  åãî
ðàáîòû íà ñêîðîñò õ, áëèçêèõ ê õîëîñòîìó õîäó.

Ðåæèì ïîëíîãî ãàçà (ðåæèì FT èëè N/2N). Òîïëèâî âïðûñêèâàåòñ  ÷åðåç âñå
ôîðñóíî÷íûå ñèñòåìû, ïðè÷åì èìååòñ  âîçìîæíîñòü èçìåíåíè  ðàñïðåäåëåíè  ïîäà÷è
òîïëèâà ìåæäó ïóñêîâîé è âçëåòíîé ãîëîâêàìè. Ýòîò ðåæèì ïðåäíàçíà÷åí äë  îõâàòà
áîëüøèíñòâà ðåæèìîâ ðàáîòû êàìåðû ñãîðàíè  è îáåñïå÷èâàåò óëó÷øåííûå ðàáî÷èå
ïàðàìåòðû â îòíîøåíèè òåìïåðàòóðû, ýôôåêòèâíîñòè è ñíèæåíè  çàãð çí þùèõ
âûáðîñîâ.

Ðåæèì ñåêòîðíîãî ñãîðàíè  (ðåæèì SB èëè N/N). Òîïëèâî ïîäàåòñ  êî âñåì
ôîðñóíî÷íûì ñèñòåìàì ïóñêîâîé ãîëîâêè è, â îáùåì ñëó÷àå, ê êàæäîé âòîðîé ôîðñóíî÷íîé
ñèñòåìå âçëåòíîé ãîëîâêè. Ïðè ýòîì ðåæèìå ëåã÷å îñóùåñòâë åòñ  ïåðåêëþ÷åíèå ìåæäó
ïóñêîâîé è âçëåòíîé ãîëîâêàìè, â îñîáåííîñòè åñëè òîðöåâûå ñòåíêè êàìåðû ñãîðàíè 
èìåþò âûñîêóþ ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü.

Ðàñïîëîæåíèå ôîðñóíî÷íûõ ñèñòåì äàåò âîçìîæíîñòü ïîëó÷èòü çíà÷èòåëüíî
ðàñøèðåííûé ðàáî÷èé äèàïàçîí êàìåðû ñãîðàíè , à òàêæå äîáèòüñ  õàðàêòåðèñòèê
çàæèãàíè  è ñòàáèëüíîñòè, êîòîðûå ýêâèâàëåíòíû èëè ëó÷øå õàðàêòåðèñòèê îáû÷íîé
êàìåðû ñãîðàíè . Êðîìå òîãî, ïåðåõîä ìåæäó ðåæèìàìè SB è FT ìîæåò ïðîèçâîäèòüñ  íà
íèçêîé ñêîðîñòè. Âñå âçëåòíûå òîïëèâíûå ôîðñóíêè èìåþò îäèíàêîâóþ èíäèâèäóàëüíóþ
ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü, òàê ÷òî ïåðåêëþ÷åíèå ñ ðåæèìà SB (N/N) íà ðåæèì FT (N/2N)
îñóùåñòâë åòñ  ëåã÷å, ÷åì â äâèãàòåëå ïî óïîì íóòîìó äîêóìåíòó FR 2727193, â êîòîðîì
n äîïîëíèòåëüíûõ âçëåòíûõ ôîðñóíîê èìååò ñóììàðíóþ ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü
çíà÷èòåëüíî áîëüøå, ÷åì n ïåðâûõ òîïëèâíûõ ôîðñóíîê.

×èñëî N ôîðñóíî÷íûõ ñèñòåì â ïóñêîâîé ãîëîâêå îïòèìèçèðîâàíî òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû
îáåñïå÷èòü òðåáóåìûå ðàáî÷èå õàðàêòåðèñòèêè çàïóñêà, ñòàáèëüíîñòè è âîñïëàìåíåíè 
ïðè îáåñïå÷åíèè âîçìîæíîñòè óñòàíîâêè ÷èñëà 2N ôîðñóíî÷íûõ ñèñòåì âî âçëåòíîé
ãîëîâêå. Òàê, ïóñêîâà  è âçëåòíûå ãîëîâêè ìîãóò áûòü îñíàùåíû ñîîòâåòñòâåííî 16 è 32
ôîðñóíî÷íûìè ñèñòåìàìè.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Êîëüöåâà  êàìåðà (1) ñãîðàíè  äë  àâèàöèîííîãî ãàçîòóðáèííîãî äâèãàòåë ,

îñíàùåííà  äâóì  ãîëîâêàìè, êîòîðûå ñìåùåíû ïî îòíîøåíèþ îäíà ê äðóãîé, ñîäåðæàùà 
ïóñêîâóþ ãîëîâêó (12), èìåþùóþ íåñêîëüêî ôîðñóíî÷íûõ ñèñòåì (16), ðàñïðåäåëåííûõ íà
ïðèíàäëåæàùåé êàìåðå ïóñêîâîé ãîëîâêè òîðöåâîé ñòåíêå (8), êîòîðà  ñîåäèí åò
âíóòðåííþþ ïðîäîëüíóþ áîêîâóþ ñòåíêó (4) êàìåðû ñ íàðóæíîé ïðîäîëüíîé áîêîâîé
ñòåíêîé (6) ïóñêîâîé ãîëîâêè, è âçëåòíóþ ãîëîâêó (14), êîòîðà  ñìåùåíà ðàäèàëüíî è ïî
îñè îò ïóñêîâîé ãîëîâêè (12) è ñîäåðæèò íåñêîëüêî ôîðñóíî÷íûõ ñèñòåì (18),
ðàñïðåäåëåííûõ íà ïðèíàäëåæàùåé êàìåðå âçëåòíîé ãîëîâêè òîðöåâîé ñòåíêå (10),
êîòîðà  ñîåäèí åò íàðóæíóþ ïðîäîëüíóþ áîêîâóþ ñòåíêó (6) ïóñêîâîé ãîëîâêè è íàðóæíóþ
ïðîäîëüíóþ áîêîâóþ ñòåíêó (2) âçëåòíîé ãîëîâêè, ïðè÷åì ïóñêîâà  ãîëîâêà (12)
ñíàáæåíà, ïî ìåíüøåé ìåðå, ÷èñëîì N ïî ñóùåñòâó èäåíòè÷íûõ ôîðñóíî÷íûõ ñèñòåì (16)
ñóììàðíîé ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ ÐÀ, ñîñòàâë þùåé íå ìåíåå 10% îáùåãî ðàñõîäà
âîçäóøíîãî ïîòîêà, ïîñòóïàþùåãî â êàìåðó ñãîðàíè , è ïðåäíàçíà÷åíà äë  ðåæèìà çàïóñêà
è ñêîðîñòåé, áëèçêèõ ê ñêîðîñò ì õîëîñòîãî õîäà, à âçëåòíà  ãîëîâêà (14) ñíàáæåíà, ïî
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ìåíüøåé ìåðå, ÷èñëîì 2N ïî ñóùåñòâó èäåíòè÷íûõ ôîðñóíî÷íûõ ñèñòåì (18) ñóììàðíîé
ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ ÐÂ, ñîñòàâë þùåé íå ìåíåå 30% óêàçàííîãî îáùåãî ðàñõîäà
âîçäóøíîãî ïîòîêà, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî âñå âçëåòíûå òîïëèâíûå ôîðñóíêè âûïîëíåíû
ñ îäèíàêîâîé èíäèâèäóàëüíîé ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ, ïðè÷åì ñóììàðíà  ïðîïóñêíà 
ñïîñîáíîñòü ïóñêîâûõ òîïëèâíûõ ôîðñóíîê ëåæèò â äèàïàçîíå îò 10%≤ÐÀ≤40% îáùåãî
ðàñõîäà âîçäóøíîãî ïîòîêà, ïîñòóïàþùåãî â êàìåðó ñãîðàíè , à ñóììàðíà  ïðîïóñêíà 
ñïîñîáíîñòü âçëåòíûõ òîïëèâíûõ ôîðñóíîê ëåæèò â äèàïàçîíå îò 30%≤ÐÂ≤70% îáùåãî
ðàñõîäà âîçäóøíîãî ïîòîêà, ïîñòóïàþùåãî â êàìåðó ñãîðàíè .

2. Êàìåðà ñãîðàíè  ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïðîïóñêíà  ñïîñîáíîñòü ÐÀ ëåæèò â
äèàïàçîíå 17-21% îáùåãî ðàñõîäà âîçäóøíîãî ïîòîêà, ïîñòóïàþùåãî â êàìåðó ñãîðàíè .

3. Êàìåðà ñãîðàíè  ïî ï.1 èëè 2, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ïðîïóñêíà  ñïîñîáíîñòü ÐÂ
ëåæèò â äèàïàçîíå 36-45% îáùåãî ðàñõîäà âîçäóøíîãî ïîòîêà, ïîñòóïàþùåãî â êàìåðó
ñãîðàíè .

4. Êàìåðà ñãîðàíè  ïî ëþáîìó èç ïðåäûäóùèõ ïóíêòîâ, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îíà
äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò íåñêîëüêî íàðóæíûõ îòâåðñòèé (20) ðàçáàâëåíè , ïðîõîä ùèõ ïî
ìåíüøåé ìåðå ÷åðåç íàðóæíóþ ïðîäîëüíóþ áîêîâóþ ñòåíêó (2) âçëåòíîé ãîëîâêè.

5. Êàìåðà ñãîðàíè  ïî ï.4, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îíà ñîäåðæèò ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí
ð ä, íàñ÷èòûâàþùèé 2N íàðóæíûõ îòâåðñòèé (20) ðàçáàâëåíè , ïðîõîä ùèõ ïî ñóùåñòâó
ïåðïåíäèêóë ðíî ê íàðóæíîé ïðîäîëüíîé áîêîâîé ñòåíêå (2) âçëåòíîé ãîëîâêè.

6. Êàìåðà ñãîðàíè  ïî ï.4 èëè 5, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ðàñõîä âîçäóøíîãî ïîòîêà,
ïðîõîä ùåãî ÷åðåç íàðóæíûå îòâåðñòè  ðàçáàâëåíè , ëåæèò â äèàïàçîíå 4-10% îáùåãî
ðàñõîäà âîçäóøíîãî ïîòîêà, ïîñòóïàþùåãî â êàìåðó ñãîðàíè .

7. Êàìåðà ñãîðàíè  ïî ëþáîìó èç ïðåäûäóùèõ ïóíêòîâ, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îíà
ñîäåðæèò íåñêîëüêî âíóòðåííèõ îòâåðñòèé (22) ðàçáàâëåíè , ïðîõîä ùèõ ÷åðåç
âíóòðåííþþ ïðîäîëüíóþ áîêîâóþ ñòåíêó (4) êàìåðû.

8. Êàìåðà ñãîðàíè  ïî ï.7, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ðàñõîä âîçäóøíîãî ïîòîêà,
ïðîõîä ùåãî ÷åðåç âíóòðåííèå îòâåðñòè  ðàçáàâëåíè , ëåæèò â äèàïàçîíå 2-8% îáùåãî
ðàñõîäà âîçäóøíîãî ïîòîêà, ïîñòóïàþùåãî â êàìåðó.

9. Êàìåðà ñãîðàíè  ïî ëþáîìó èç ïðåäûäóùèõ ïóíêòîâ, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî
ôîðñóíî÷íûå ñèñòåìû (16, 18) ïóñêîâîé ãîëîâêè (12) è âçëåòíîé ãîëîâêè (14)
ðàñïîëîæåíû ïî ñóùåñòâó ïî øàõìàòíîé ñõåìå.

10. Êàìåðà ñãîðàíè  ïî ëþáîìó èç ïðåäûäóùèõ ïóíêòîâ, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îñè
ôîðñóíî÷íûõ ñèñòåì (16, 18) ïóñêîâîé ãîëîâêè (12) è âçëåòíîé ãîëîâêè (14) íàïðàâëåíû
ê îáùåé êîëüöåâîé çîíå äë  âûïóñêà ãåíåðèðóåìûõ ïðè ñãîðàíèè ãàçîâ.

11. Êàìåðà ñãîðàíè  ïî ëþáîìó èç ïðåäûäóùèõ ïóíêòîâ, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî
òîðöåâûå ñòåíêè (8, 10) ïóñêîâîé è âçëåòíîé ãîëîâîê ðàçìåùåíû ïåðïåíäèêóë ðíî îñè
äâèãàòåë .

12. Êàìåðà ñãîðàíè  ïî ëþáîìó èç ïï.1-10, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî òîðöåâûå ñòåíêè (8,
10) ïóñêîâîé è âçëåòíîé ãîëîâîê âûïîëíåíû â âèäå ñòåíîê, îáðàçóþùèõ ïîâåðõíîñòè
óñå÷åííîãî êîíóñà.

13. Êàìåðà ñãîðàíè  ïî ëþáîìó èç ïðåäûäóùèõ ïóíêòîâ, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî êàæäà 
ôîðñóíî÷íà  ñèñòåìà (16, 18) ïóñêîâîé è âçëåòíîé ãîëîâîê ñîäåðæèò òîïëèâíóþ ôîðñóíêó
(24), ïåðâè÷íûé çàâèõðèòåëü (26) âîçäóõà è âòîðè÷íûé çàâèõðèòåëü (28) âîçäóõà ñ
ðàäèàëüíûì ïèòàíèåì, ñîïëî (30) Âåíòóðè, ðàñïîëîæåííîå íà îñè òîïëèâíîé ôîðñóíêè
ìåæäó ïåðâè÷íûì è âòîðè÷íûì çàâèõðèòåë ìè äë  ñîäåéñòâè  ðàñïûëåíèþ òîïëèâà íà
ìåëêèå êàïëè, è âåíòèë öèîííûå îòâåðñòè  (32), âûõîäû êîòîðûõ ðàñïîëîæåíû âáëèçè
íàêîíå÷íèêà òîïëèâíîé ôîðñóíêè.

14. Êàìåðà ñãîðàíè  ïî ï.13, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî êîìïëåêò ôîðñóíî÷íûõ ñèñòåì
ïóñêîâîé ãîëîâêè ñíàáæåí îáòåêàòåëåì (34à, 34b) äë  ñíèæåíè  äî ìèíèìóìà ïîòåðü
íàïîðà âîçäóõà, êîòîðûé îáòåêàåò ïóñêîâóþ ãîëîâêó.
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