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ïðîòî÷íîé ÷àñòè êàìåðû ñãîðàíè , â êîòîðîé
ïðîèñõîäèò äåòîíàöèîííîå ñæèãàíèå ñìåñè ñ
îáðàçîâàíèåì çà íåé âûñîêîòåìïåðàòóðíîé
îáëàñòè ïðîäóêòîâ äåòîíàöèè. Íàð äó ñ ýòèì
îáðàçóþòñ  íàêëîííûå îòðàæåííûå óäàðíûå âîëíû
ìåæäó íîæêîé Ìàõà è ñòåíêàìè êàìåðû, áåç
ïðîöåññà ãîðåíè , ñ òåìïåðàòóðîé ãàçîâîé ñìåñè çà
íèìè, ñóùåñòâåííî ìåíüøåé, ÷åì â îáëàñòè
ïðîäóêòîâ äåòîíàöèè. Ðàçìåð íîæêè Ìàõà, à òåì
ñàìûì è åå ïîëîæåíèå â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè
êàìåðû ñãîðàíè , à òàêæå è åå ñòàöèîíàðíîñòü
çàäàþò ïîñðåäñòâîì èçìåíåíè  ãåîìåòðè÷åñêèõ
ïàðàìåòðîâ ðåãóëèðóþùèõ ýëåìåíòîâ êàìåðû
ñãîðàíè  â çàâèñèìîñòè îò ÷èñëà Ìàõà ïîòîêà íà
âõîäå â êàìåðó ñãîðàíè  è õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà
ïîñòóïàþùåé òîïëèâî-âîçäóøíîé ãàçîâîé ñìåñè.
Èçîáðåòåíèå íàïðàâëåíî íà óïðîùåíèå
êîíñòðóêöèè êàìåðû ñãîðàíè , ñèñòåìû ïîäà÷è
òîïëèâà è ïîâûøåíèå òåõíè÷åñêèõ è ýêîíîìè÷åñêèõ
õàðàêòåðèñòèê ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà. 3 èë.
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(57) Abstract: 
FIELD: aircraft engineering.
SUBSTANCE: proposed method of organization of

detonation combustion in ramjet engine of
supersonic and/or hypersonic aircraft includes
delivery of fuel-air-gas mixture into engine
combustion chamber, generation of internal shock
waves in passage part of combustion chamber
formed by adjustable members of combustion
chamber, for instance, system consisting of two
symmetrical wedges, detonation combustion of
mixture in combustion chamber with subsequent
expansion of detonation products in nozzle.
System of symmetrical incident shock waves is
created in passage part of combustion chamber.
Owing to interaction of said waves, in central
part of cross section of combustion chamber
overcompressed detonation wave -mach stem is
formed with possibility of adjustment of its size
and location in passage part of combustion
chamber where detonation combustion of mixture
takes place with formation of high temperature
area of detonation products behind.
Simultaneously, incident reflected shock waves

are formed between Mach stem and walls of chamber
without burning process, with temperature of gas
mixture after them considerably lower than
temperature in area of detonation products.  Size
of Mach stem and its position in longitudinal
direction of combustion chamber and its
stationary position are set by changing
geometrical parameters of adjusting members of
combustion chamber depending on Mach number of
flow at inlet of combustion chamber and chemical
composition of delivered fuel-air mixture.

EFFECT: simplified design of combustion
chamber, and fuel feed system, improved
performance characteristics of aircraft.
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòüñ  ê àâèàöèîííîìó äâèãàòåëåñòðîåíèþ, à èìåííî ê ïð ìîòî÷íûì
âîçäóøíî-ðåàêòèâíûì äâèãàòåë ì (ÑÏÂÐÄ), ïðåäíàçíà÷åííûõ ïðåèìóùåñòâåííî äë 
âîçäóøíî-êîñìè÷åñêèõ ñàìîëåòîâ (ÂÊÑ), à òàêæå äðóãèõ ñâåðõçâóêîâûõ ëåòàòåëüíûõ
àïïàðàòîâ, êîòîðûå íà îïðåäåëåííîì ó÷àñòêå òðàåêòîðèè èñïîëüçóþò äë  îðãàíèçàöèè
ãîðåíè  â êàìåðå ñãîðàíè  äâèãàòåë  â êà÷åñòâå îêèñëèòåë  àòìîñôåðíûé êèñëîðîä.

Òàêîãî ðîäà ëåòàòåëüíûå àïïàðàòû èìåþò ð ä îïðåäåëåííûõ ïðåèìóùåñòâ ïåðåä
àïïàðàòàìè ñ òðàäèöèîííûìè ðàêåòíûìè äâèãàòåë ìè, íàïðèìåð, äë  âçëåòà âîçìîæíî
èñïîëüçîâàíèå îáû÷íûõ àýðîäðîìîâ, à òàêæå îíè ìîãóò èìåòü ïîâûøåííóþ ïîëåçíóþ
íàãðóçêó, ïîñêîëüêó îòïàäàåò íåîáõîäèìîñòü â çàïàñàõ îêèñëèòåë  íà áîðòó.

Èçâåñòåí ñïîñîá îðãàíèçàöèè ãîðåíè  â ÑÏÂÐÄ, âêëþ÷àþùèé ñæàòèå âîçäóõà â ñèñòåìå
âíåøíèõ ñêà÷êîâ, âîçíèêàþùèõ íà ôèêñèðîâàííûõ ýëåìåíòàõ ôþçåë æà, è âíóòðåííèõ
ñêà÷êîâ, ôîðìèðóåìûõ ðåãóëèðóåìûìè ýëåìåíòàìè ïðîòî÷íîé ÷àñòè êàìåðû ñãîðàíè ,
äåòîíàöèîííîå ãîðåíèå òîïëèâî-âîçäóøíîé ãàçîâîé ñìåñè â êàìåðå ñãîðàíè  è
ïîñëåäóþùåå ðàñøèðåíèå ïðîäóêòîâ äåòîíàöèè â ñîïëå, ïðèâîä ùåå ê ñîçäàíèþ
ïîñòî ííîé ò ãè (Ïàòåíò US ¹3646761, êë. F 02 K 7/10, 1972).

Óêàçàííûé ñïîñîá, âûáðàííûé â êà÷åñòâå àíàëîãà, ðàññ÷èòàí íà äîñòàòî÷íî óçêèé
äèàïàçîí ïî ïîëåòíûì ÷èñëàì Ìàõà (Ì=6-7), ò.å. ïî ñóùåñòâó  âë åòñ  îäíîðåæèìíûì
ìàðøåâûì ÑÏÂÐÄ. Ýòî îáñòî òåëüñòâî äåëàåò âåñüìà ïðîáëåìàòè÷íûì èñïîëüçîâàíèå
äàííîãî ñïîñîáà â ÂÊÑ, ÑÏÂÐÄ êîòîðûõ äîëæíû ðàáîòàòü â øèðîêîì äèàïàçîíå ïîëåòíûõ
÷èñåë Ìàõà (Ì=2-25). Êîíñòðóêöè  êàìåðû ñãîðàíè  â äàííîì ñïîñîáå èìååò ìíîãî
ïîäâèæíûõ ÷àñòåé ñî ñëîæíîé ñèñòåìîé óñòðîéñòâ, îáåñïå÷èâàþùèõ èõ ñîãëàñîâàííîå
óïðàâëåíèå. Òðåáóåòñ  çíà÷èòåëüíûé ðàçìåð êàìåðû ñãîðàíè  äë  îñóùåñòâëåíè 
óêàçàííîãî ñïîñîáà ãîðåíè .

Èçâåñòåí òàêæå ñïîñîá ðàçãîíà ÑÏÂÐÄ ïðåèìóùåñòâåííî äë  âîçäóøíî-êîñìè÷åñêîãî
ñàìîëåòà, âêëþ÷àþùèé ñæàòèå âîçäóõà â ñèñòåìå âíåøíèõ ñêà÷êîâ, âîçíèêàþùèõ íà
ôèêñèðîâàííûõ ýëåìåíòàõ ôþçåë æà, è âíóòðåííèõ ñêà÷êîâ, ôîðìèðóåìûõ ðåãóëèðóåìûìè
ýëåìåíòàìè ïðîòî÷íîé ÷àñòè êàìåðû ñãîðàíè , äåòîíàöèîííîå ãîðåíèå òîïëèâî-âîçäóøíîé
ãàçîâîé ñìåñè â êàìåðå ñãîðàíè  è ïîñëåäóþùåå ïðîäóêòîâ äåòîíàöèè â ñîïëå,
îòëè÷àþùèéñ  îò âûáðàííîãî àíàëîãà òåì, ÷òî ïðè ïîëåòå íà ñêîðîñò õ ìåíüøå ÷èñåë
Ìàõà Ì=6-9 òîïëèâî ñæèãàþò ïðè ðàñïðåäåëåííîé ïî äëèíå ïîäà÷å â ðàñøèð þùåéñ 
êàìåðå ñãîðàíè , à ïðè óâåëè÷åíèè ÷èñëà Ìàõà ïîëåòà áîëåå 6-9 ðàñïðåäåëåííóþ ïîäà÷ó
îòêëþ÷àþò è òîïëèâî ïîäàþò â ïîòîê çà âíåøíåé ñèñòåìîé ñêà÷êîâ, íî íåïîñðåäñòâåííî
ïåðåä êàìåðîé ñãîðàíè , è ðåãóëèðîâàíèåì ïðîòî÷íîé ÷àñòè ôîðìèðóþò íà åå âõîäå
íàêëîííóþ äåòîíàöèîííóþ âîëíó, â êîòîðîé è ïðîèñõîäèò äåòîíàöèîííîå ãîðåíèå òîïëèâî-
âîçäóøíîé ãàçîâîé ñìåñè (Ïàòåíò RU ¹2101536, êë. F 02 K 7/10,1998).

Óêàçàííûé ñïîñîá, âûáðàííûé â êà÷åñòâå ïðîòîòèïà, ÷àñòè÷íî óñòðàí åò íåäîñòàòêè,
ïðèñóùèå àíàëîãó. Ýòîò ñïîñîá ðàçãîíà ïîçâîë åò îáåñïå÷èâàòü ýôôåêòèâíîñòü ÑÏÂÐÄ â
øèðîêîì äèàïàçîíå ñâåðõçâóêîâûõ ñêîðîñòåé ïîëåòà (Ì=2-25) è äåëàåò âîçìîæíûì
èñïîëüçîâàíèå ÑÏÂÐÄ â êà÷åñòâå ñèëîâîé óñòàíîâêè ÂÊÑ. Òåì íå ìåíåå, ó ïðîòîòèïà
èìååòñ  è ð ä îòðèöàòåëüíûõ ñâîéñòâ. Òðåáóåòñ  äîñòàòî÷íî ïðîò æåííà  êàìåðà
ñãîðàíè  è óñëîæíåííà  ïåðåêëþ÷àåìà  ñèñòåìà ïîäà÷è òîïëèâà. Êðîìå òîãî, êàê â
ïðîòîòèïå, òàê è â àíàëîãå êîíñòðóêöè  ïðîòî÷íîé êàìåðû ñãîðàíè  ïðåäóñìàòðèâàåò
íåïîñðåäñòâåííûé êîíòàêò âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî ïîòîêà ïðîäóêòîâ ãîðåíè  ñî ñòåíêàìè
êàìåðû. Ýòî âûäâèãàåò îñîáûå òðåáîâàíè  ê ìàòåðèàëàì, èñïîëüçóåìûì äë  èçãîòîâëåíè 
êàìåðû ñãîðàíè , à òàêæå äåëàåò íåîáõîäèìûì îðãàíèçàöèþ ñèñòåìû îõëàæäåíè  åå
ñòåíîê. Ýòè îñîáåííîñòè îïèñàííûõ âûøå ñïîñîáîâ âåäóò ê óñëîæíåíèþ êîíñòðóêöèè
êàìåðû ñãîðàíèè, óâåëè÷åíèþ åå âåñà è ðàçìåðîâ, à òàêæå ïîâûøåíèþ åå ñòîèìîñòè.

Çàäà÷åé èçîáðåòåíè   âë åòñ  óïðîùåíèå êîíñòðóêöèè êàìåðû ñãîðàíè  è ñèñòåìû
ïîäà÷è òîïëèâà è ïîâûøåíèå òåõíè÷åñêèõ è ýêîíîìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ëåòàòåëüíîãî
àïïàðàòà çà ñ÷åò ñíèæåíè  ðàçìåðîâ (äëèíû) êàìåðû ñãîðàíèè, óìåíüøåíè 
òåïëîíàïð æåííîñòè ñòåíîê êàìåðû, åå âåñà, à òàêæå åå ñòîèìîñòè.

Ïîñòàâëåííà  çàäà÷à äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî â ñïîñîáå îðãàíèçàöèè äåòîíàöèîííîãî
ðåæèìà ãîðåíè  â ïð ìîòî÷íîì âîçäóøíî-ðåàêòèâíîì äâèãàòåëå ñâåðõçâóêîâîãî è/èëè
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ãèïåðçâóêîâîãî ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà, âêëþ÷àþùåì ïîäà÷ó òîïëèâî-âîçäóøíîé ãàçîâîé
ñìåñè â êàìåðó ñãîðàíè  äâèãàòåë , ãåíåðèðîâàíèå âíóòðåííèõ óäàðíûõ âîëí â ïðîòî÷íîé
÷àñòè êàìåðû ñãîðàíè , ôîðìèðóåìûõ ðåãóëèðóåìûìè ýëåìåíòàìè êàìåðû ñãîðàíè ,
íàïðèìåð ñèñòåìîé èç äâóõ ïëîñêèõ ñèììåòðè÷íûõ êëèíüåâ, äåòîíàöèîííîå ãîðåíèå ñìåñè
â êàìåðå ñãîðàíè  ñ ïîñëåäóþùèì ðàñøèðåíèåì ïðîäóêòîâ äåòîíàöèè â ñîïëå, â ïðîòî÷íîé
÷àñòè êàìåðû ñãîðàíè  ñîçäàþò ñèñòåìó ñèììåòðè÷íûõ íàêëîííûõ ïàäàþùèõ óäàðíûõ
âîëí, ïðè ýòîì â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  êàìåðû ñãîðàíè  â ðåçóëüòàòå
âçàèìîäåéñòâè  ýòèõ âîëí äðóã ñ äðóãîì ôîðìèðóåòñ  ïåðåñæàòà  äåòîíàöèîííà  âîëíà -
íîæêà Ìàõà, ðåãóëèðóåìà  êàê ïî âåëè÷èíå (âûñîòà), òàê è ïî ìåñòó ïîëîæåíè  åå â
ïðîòî÷íîé ÷àñòè êàìåðû ñãîðàíè . Âî ôðîíòå ñôîðìèðîâàííîé äåòîíàöèîííîé âîëíû
ïðîèñõîäèò äåòîíàöèîííîå ñæèãàíèå ñìåñè ñ îáðàçîâàíèåì çà íåé âûñîêîòåìïåðàòóðíîé
îáëàñòè ïðîäóêòîâ äåòîíàöèè, à òàêæå íàð äó ñ ýòèì îáðàçóþòñ  íàêëîííûå îòðàæåííûå
óäàðíûå âîëíû ìåæäó íîæêîé Ìàõà è ñòåíêàìè êàìåðû, áåç ïðîöåññà ãîðåíè , ñ
òåìïåðàòóðîé ãàçîâîé ñìåñè çà íèìè, ñóùåñòâåííî ìåíüøåé, ÷åì â îáëàñòè ïðîäóêòîâ
äåòîíàöèè. Ðàçìåð íîæêè Ìàõà, à òåì ñàìûì è åå ïîëîæåíèå â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè
êàìåðû ñãîðàíè , à òàêæå è åå ñòàöèîíàðíîñòü çàäàþò ïîñðåäñòâîì èçìåíåíè 
ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ðåãóëèðóþùèõ ýëåìåíòîâ êàìåðû ñãîðàíè  â çàâèñèìîñòè îò
÷èñëà Ìàõà ïîòîêà íà âõîäå â êàìåðó ñãîðàíè  è õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïîñòóïàþùåé
òîïëèâî-âîçäóøíîé ãàçîâîé ñìåñè.

Íà ôèã.1 ïîêàçàíà êàìåðà ñãîðàíè , ðåàëèçóþùà  ïðåäëîæåííûé ñïîñîá îðãàíèçàöèè
äåòîíàöèîííîãî ãîðåíè  íà ïðèìåðå ñèñòåìû èç äâóõ ïëîñêèõ ñèììåòðè÷íûõ êëèíüåâ. Íà
ôþçåë æå 1 çàêðåïëåí êëèí 2, ñèììåòðè÷íî åìó ðàñïëîæåí êëèí 3. Çà êëèíü ìè
ðàñïîëîæåí êîðîá÷àòûé êàíàë ñ âåðõíåé ñòåíêîé 4 è íèæíåé ñòåíêîé 5. Ïðîòî÷íóþ ÷àñòü
êàìåðû ñãîðàíè  îáðàçóþò ïîâåðõíîñòè êëèíüåâ 2 è 3, à òàêæå ñòåíêè êàíàëà 4 è 5. Çà
êàìåðîé ñãîðàíè  ñëåäóåò ñîïëî 6. Ïðîòî÷íà  ÷àñòü êàìåðû ñãîðàíè  âûïîëíåíà
ðåãóëèðóåìîé, ýëåìåíòû 3 è 5  âë þòñ  íèæíåé ñòîðîíîé êîðîáà, ïîäâèæíîãî
îòíîñèòåëüíî ôþçåë æà 1. Ýòèì äîñòèãàåòñ  âîçìîæíîñòüþ èçìåíåíè  ïîëîæåíè  â
âåðòèêàëüíîì íàïðàâëåíèè êëèíà 3 è ñòåíêè 5 îòíîñèòåëüíî êëèíà 2 è ñòåíêè 4, ïðè ýòîì
èçìåí åòñ  âûñîòà ïðîòî÷íîé ÷àñòè êàìåðû ñãîðàíè . Òàêæå èìååòñ  âîçìîæíîñòü
îäíîâðåìåííîãî èçìåíåíè  óãëà êëèíüåâ 2 è 3.

Íà ôèã.2 ïîêàçàíà ñòðóêòóðà òå÷åíè  â êàìåðå ñãîðàíè  (ïðåäñòàâëåíà òîëüêî âåðõí  
åå ÷àñòü) äë  ìîäåëüíîãî ðàñ÷åòà òå÷åíè  ñòåõèîìåòðè÷åñêîé âîäîðîäíî-êèñëîðîäíîé
ñìåñè. ×èñëî Ìàõà ïîòîêà íà âõîäå â êàìåðó ñãîðàíè  ñîñòàâë ëî Ìâõîä=5,5, ñòàòè÷åñêîå
äàâëåíèå â ïîòîêå ðàâí ëîñü 0,2 àòì. Ïðåäñòàâëåíà òîëüêî âåðõí   ÷àñòü êàðòèíû
òå÷åíè , íèæí   ÷àñòü òå÷åíè  ñèììåòðè÷íà ïðèâåäåííîé. Ïðåäñòàâëåíû: íàêëîííà 
óäàðíà  âîëíà à, îòõîä ùà  îò êëèíà 2 ñ óãëîì ïðè âåðøèíå θ, íîæêà Ìàõà b,  âë þùà ñ 
ïåðåñæàòîé äåòîíàöèîííîé âîëíîé (ÄÂ), òðîéíà  òî÷êà ñ è èñõîä ùà  èç íåå îòðàæåííà 
âîëíà d, à òàêæå êîíòàêòíûé ðàçðûâ å, ðàçäåë þùèé òå÷åíèå â ïðîòî÷íîé ÷àñòè êàìåðû
ñãîðàíè  íà äâå îáëàñòè. Äåòîíàöèîííîå ãîðåíèå îñóùåñòâë åòñ  â âîëíå b, à îáëàñòü f
 âë åòñ  ïîòîêîì âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ïðîäóêòîâ äåòîíàöèè. Îáëàñòü g ïðåäñòàâë åò
ñîáîé ïîòîê íåðåàãèðóþùåé ãàçîâîé ñìåñè, èñïûòàâøåé ïîñëåäîâàòåëüíûå ñæàòè  â êîñîé
âîëíå à è â îòðàæåííîé âîëíå d. Âñëåäñòâèå îòíîñèòåëüíî íèçêèõ òåìïåðàòóð ãàçà çà
óêàçàííûìè âîëíàìè, ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîñòî íèåì çà âîëíîé b, âîñïëàìåíåíè  òîïëèâî-
âîçäóøíîé ñìåñè íå ïðîèñõîäèò. Íîæêà Ìàõà b - ïåðåñæàòà  ÄÂ îêàçûâàåòñ  êàê áû
«ïîäâåøåííîé» â ïîòîêå è íå ïðèñîåäèíåííîé ê êàêîìó-ëèáî ýëåìåíòó êàìåðû ñãîðàíè .
Òàêèì îáðàçîì, âûñîêîòåìïåðàòóðíà  îáëàñòü f ïðîäóêòîâ äåòîíàöèè îêàçûâàåòñ 
èçîëèðîâàííîé îò ïîâåðõíîñòè êëèíüåâ 2, 3 è ñòåíîê 4, 5 êàìåðû ñãîðàíè 
íèçêîòåìïåðàòóðíûì ïîòîêîì g.

Íà ôèã.3 ïîêàçàí ïðèìåð êîíêðåòíîãî îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà, ïðåäñòàâëåíà òîëüêî
âåðõí   ÷àñòü êàìåðû ñãîðàíè .

Ñïîñîá îñóùåñòâë åòñ  ñëåäóþùèì îáðàçîì. Íà âõîä â êàìåðó ñãîðàíè  ïîäàåòñ 
ñâåðõçâóêîâîé ïîòîê òîïëèâî-âîçäóøíîé ãàçîâîé ñìåñè. Íà êëèíü õ 2 è 3 îáðàçóþòñ  äâå
íàêëîííûå óäàðíûå âîëíû, âîëíà à (ñì. ôèã.2) è ñèììåòðè÷íà  åé ñîîòâåòñòâóþùà  âîëíà
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íà êëèíå 3. Â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâè  íàêëîííûõ âîëí ìåæäó ñîáîé â ïðîòî÷íîì êàíàëå
êàìåðû ñãîðàíè  ôîðìèðóåòñ  íîæêà Ìàõà b. Íîæêà ñòîèò â ñðåäíåì íîðìàëüíî ê âåêòîðó
ñêîðîñòè íàáåãàþùåãî ïîòîêà, ïîýòîìó òåìïåðàòóðà çà åå ôðîíòîì âûñîêà è äîñòàòî÷íà
äë  âîñïëàìåíåíè  ãàçîâîé ñìåñè. ×àñòü ïîòîêà ãàçà, ïðîõîä ùà  ÷åðåç íîæêó Ìàõà,
èñïûòûâàåò óäàðíî-âîëíîâîå ñæàòèå è íàãðåâ, â ñìåñè íà÷èíàþòñ  õèìè÷åñêèå ðåàêöèè,
ïðèâîä ùèå ê òåïëîâûäåëåíèþ è äîïîëíèòåëüíîìó íàãðåâó ïðîäóêòîâ ðåàêöèè. Âåäóùèé
óäàðíûé ôðîíò è ïîñëåäóþùà  çà íåé çîíà òåïëîâûäåëåíè  îáðàçóþò ïåðåñæàòóþ
äåòîíàöèîííóþ âîëíó. Õèìè÷åñêîå ïðåîáðàçîâàíèå ñìåñè â ÄÂ, à îñîáåííî â ïåðåñæàòîé
ÄÂ, õàðàêòåðèçóåòñ  ÷ðåçâû÷àéíî âûñîêîé ñêîðîñòüþ ïî ñðàâíåíèþ ñ èçâåñòíûìè
ñïîñîáàìè ñæèãàíè  òîïëèâà. Ýòî ïîçâîë åò óìåíüøèòü ðàçìåðû è âåñ êàìåðû ñãîðàíè .

Îñòàâøà ñ  ÷àñòü ïîòîêà ïðîõîäèò ÷åðåç ñèñòåìó íàêëîííûõ óäàðíûõ âîëí a è d, íàãðåâ
ãàçà â êîòîðûõ íåäîñòàòî÷åí äë  íà÷àëà ðåàêöèé òåïëîâûäåëåíè . Ïîýòîìó òåìïåðàòóðà â
îáëàñòè g, êàê ïîêàçûâàþò ðåçóëüòàòû ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíè , çíà÷èòåëüíî íèæå, ÷åì
â ïîòîêå ïðîäóêòîâ äåòîíàöèè f. Âñëåäñòâèå ýòîãî òåïëîâûå íàãðóçêè íà ñòåíêè
ïðîòî÷íîé ÷àñòè êàìåðû ñãîðàíè  4 è 5, ïîâåðõíîñòè êëèíüåâ 2 è 3 ñóùåñòâåííî ìåíüøå,
÷åì â ïðîòîòèïå è àíàëîãå. Ýòî ïîçâîë åò ñíèçèòü òðåáîâàíè  ê êîíñòðóêöèîííûì
ìàòåðèàëàì äë  èçãîòîâëåíè  êàìåðû ñãîðàíè , óìåíüøèòü åå âåñ è óïðîñòèòü ñèñòåìó
îõëàæäåíè .

Â çàâèñèìîñòè îò ÷èñëà Ìàõà ïîëåòà àïïàðàòà ïîäà÷ó òîïëèâà ðåãóëèðóþò òàêèì
îáðàçîì, ÷òîáû äë  îáðàçîâàâøåéñ  òîïëèâî-âîçäóøíîé ñìåñè ñ äàííûì õèìè÷åñêèì
ñîñòàâîì ÷èñëî Ìàõà äåòîíàöèîííîé âîëíû â ðåæèìå ×åïìåíà-Æóãå (Ì÷-æ) áûëî ìåíüøå,
÷åì ÷èñëî Ìàõà ïîòîêà (Ìâõîä) ýòîé ñìåñè âî âõîäíîì ñå÷åíèè êàìåðû
ñãîðàíè , Ì÷-æ<Ìâõîä. Ñ òî÷êè çðåíè  îïòèìàëüíîãî èñïîëüçîâàíè  èìåþùåãîñ  íà áîðòó
òîïëèâà, ñîîòíîøåíèå òîïëèâî/îêèñëèòåëü â ñìåñè íåîáõîäèìî âàðüèðîâàòü îò áåäíîãî
ñîñòàâà òîïëèâî-âîçäóøíîé ñìåñè äî ñòåõèîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà. Ðåçóëüòàòû
ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ïîêàçûâàþò âîçìîæíîñòü îñóùåñòâëåíè  ïðåäëîæåííîãî
ñïîñîáà äåòîíàöèîííîãî ñæèãàíè  ïóòåì ôîðìèðîâàíè  ñòàöèîíàðíîé íîæêè Ìàõà,
íà÷èíà  ñî çíà÷åíèé Ìâõîä=3,15 è áîëüøèõ, è âåëè÷èíû ñîîòíîøåíè  Ìâõîä/Ì÷-æ=1,04 è
áîëüøå. Òàêèì îáðàçîì, íàøèìè èññëåäîâàíè ìè áûëî ïðîäåìîíñòðèðîâàíî, ÷òî ÷èñëî
Ìàõà íàáåãàþùåãî ïîòîêà äîëæíî ëèøü íåçíà÷èòåëüíî ïðåâûøàòü MCJ äë  ñóùåñòâîâàíè 
ñòàöèîíàðíîé íîæêè Ìàõà - ïåðåñæàòîé ÄÂ. Åùå îäíîé îñîáåííîñòüþ ïðåäëàãàåìîãî
ñïîñîáà äåòîíàöèîííîãî ñæèãàíè   âë åòñ  îòñóòñòâèå îãðàíè÷åíè  íà âåëè÷èíó
ìàêñèìàëüíîãî ïîëåòíîãî ÷èñëà Ìàõà è, ñîîòâåòñòâåííî, âåëè÷èíó Ìâõîä. Äë 
ôîðìèðîâàíè  â ïîòîêå ñòàöèîíàðíîé íîæêè Ìàõà âàæíûì  âë åòñ  èìåííî ìèíèìàëüíîå
çíà÷åíèå ïàðàìåòðà Ìâõîä/Ì÷-æ.

Êðîìå ýòîãî, â çàâèñèìîñòè îò ÷èñëà Ìàõà ïîëåòà àïïàðàòà, è, ñëåäîâàòåëüíî,
âåëè÷èíû Ìâõîä, è õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ñìåñè èçìåí þò âåëè÷èíó óãëà ñèììåòðè÷íûõ
êëèíüåâ 2 è 3, à òàêæå âûñîòó ïðîòî÷íîé ÷àñòè êàìåðû ñãîðàíè  (ðàññòî íèå ìåæäó
ñòåíêàìè 4 è 5). Ýòèì îáåñïå÷èâàåòñ  ñòàöèîíàðíîñòü íîæêè Ìàõà è âîçìîæíîñòü
ðåãóëèðîâàíè  åå ðàçìåðà, à òåì ñàìûì è åå ïîëîæåíèå â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè
êàìåðû ñãîðàíè .

Ïðèìåð êîíêðåòíîãî îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà (ïîêàçàí íà ôèã.3). Çäåñü ïðèâåäåíû
ðåçóëüòàòû ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíè  êàìåðû ñãîðàíè . Óãîë êëèíà 2 ñîñòàâë åò θ=23°,
÷èñëî Ìàõà ïîòîêà ñòåõèîìåòðè÷åñêîé âîäîðîäî-âîçäóøíîé ñìåñè íà âõîäå â êàìåðó
âûáðàí Mâõîä=4,6. ×èñëî Ìàõà ×åïìåíà-Æóãå äë  äàííîé ñìåñè è âûáðàííûõ ïàðàìåòðîâ
ïîòîêà ñîñòàâë åò Ì÷-æ=4,4. Ýëåìåíòû ñòðóêòóðû òå÷åíè  â êàìåðå è êîíñòðóêòèâíûå ÷àñòè
êàìåðû îáîçíà÷åíû àíàëîãè÷íî ôèã.2. Ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî äë  äàííîé ñìåñè è ÷èñëà
Ìàõà ïîòîêà îñóùåñòâë åòñ  óñòîé÷èâîå äåòîíàöèîííîå ãîðåíèå â ñòàöèîíàðíîé
ïåðåñæàòîé äåòîíàöèîííîé âîëíå - íîæêå Ìàõà b. Òåìïåðàòóðà ïîòîêà â îáëàñòè g ðàâíà
ïðèìåðíî 900 Ê, â òî âðåì  êàê â îáëàñòè f îíà ñîñòàâë åò ïðèìåðíî 2200 Ê - 2300 Ê.
Çâóêîâà  ëèíè , çàìûêàþùà  ñòàöèîíàðíóþ çîíó ãîðåíè  çà íîæêîé Ìàõà b, ðàñïîëîæåíà
ïðèìåðíî â ðàéîíå x=61 ñì. Îáùà  äëèíà êàìåðû ñãîðàíè  äë  äàííûõ ïàðàìåòðàõ ïîòîêà
è ñîñòàâà ñìåñè ìîæåò áûòü îãðàíè÷åíà ýòîé âåëè÷èíîé, ïðè áîëüøèõ çíà÷åíè õ x ïðè
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íåîáõîäèìîñòè âîçìîæíî èçìåíåíèå ðàçìåðîâ è ôîðìû ïðîòî÷íîãî êàíàëà äë  åãî
ñîïð æåíè  ñ ïîñëåäóþùèì ñîïëîì 6 (Ôèã.1). Ðàñ÷åòû ïîäòâåðäèëè âîçìîæíîñòü ñîçäàíè 
âåñüìà êîìïàêòíîé êàìåðû äåòîíàöèîííîãî ãîðåíè  ñ èñïîëüçîâàíèåì íîæêè Ìàõà äë 
äåòîíàöèîííîãî ñæèãàíè  âîäîðîäíî-âîçäóøíîé ñìåñè, â êîòîðîé çîíà ãîðåíè 
îêàçûâàåòñ  èçîëèðîâàííîé îò ñòåíîê êàíàëà îòíîñèòåëüíî íèçêîòåìïåðàòóðíûì ïîòîêîì
ãàçà.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ñïîñîá îðãàíèçàöèè äåòîíàöèîííîãî ðåæèìà ãîðåíè  â ïð ìîòî÷íîì âîçäóøíî-

ðåàêòèâíîì äâèãàòåëå ñâåðõçâóêîâîãî è/èëè ãèïåðçâóêîâîãî ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà,
âêëþ÷àþùèé ïîäà÷ó òîïëèâîâîçäóøíîé ãàçîâîé ñìåñè â êàìåðó ñãîðàíè  äâèãàòåë ,
ãåíåðèðîâàíèå âíóòðåííèõ óäàðíûõ âîëí â ïðîòî÷íîé ÷àñòè êàìåðû ñãîðàíè ,
ôîðìèðóåìûõ ðåãóëèðóåìûìè ýëåìåíòàìè êàìåðû ñãîðàíè , íàïðèìåð ñèñòåìîé èç äâóõ
ïëîñêèõ ñèììåòðè÷íûõ êëèíüåâ, äåòîíàöèîííîå ãîðåíèå ñìåñè â êàìåðå ñãîðàíè  ñ
ïîñëåäóþùèì ðàñøèðåíèåì ïðîäóêòîâ äåòîíàöèè â ñîïëå, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â
ïðîòî÷íîé ÷àñòè êàìåðû ñãîðàíè  ñîçäàþò ñèñòåìó ñèììåòðè÷íûõ íàêëîííûõ ïàäàþùèõ
óäàðíûõ âîëí, ïðè ýòîì â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  êàìåðû ñãîðàíè  â
ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâè  ýòèõ âîëí äðóã ñ äðóãîì ôîðìèðóåòñ  ïåðåñæàòà 
äåòîíàöèîííà  âîëíà - íîæêà Ìàõà ñ âîçìîæíîñòüþ ðåãóëèðîâàíè  åå ðàçìåðà è
ìåñòîïîëîæåíè  â ïðîòî÷íîé ÷àñòè êàìåðû ñãîðàíè , â êîòîðîé ïðîèñõîäèò äåòîíàöèîííîå
ñæèãàíèå ñìåñè ñ îáðàçîâàíèåì çà íåé âûñîêîòåìïåðàòóðíîé îáëàñòè ïðîäóêòîâ
äåòîíàöèè, à òàêæå íàð äó ñ ýòèì îáðàçóþòñ  íàêëîííûå îòðàæåííûå óäàðíûå âîëíû
ìåæäó íîæêîé Ìàõà è ñòåíêàìè êàìåðû, áåç ïðîöåññà ãîðåíè , ñ òåìïåðàòóðîé ãàçîâîé
ñìåñè çà íèìè ñóùåñòâåííî ìåíüøåé, ÷åì â îáëàñòè ïðîäóêòîâ äåòîíàöèè, ïðè÷åì ðàçìåð
íîæêè Ìàõà, à òåì ñàìûì è åå ïîëîæåíèå â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè êàìåðû ñãîðàíè , à
òàêæå è åå ñòàöèîíàðíîñòü çàäàþò ïîñðåäñòâîì èçìåíåíè  ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ
ðåãóëèðóþùèõ ýëåìåíòîâ êàìåðû ñãîðàíè  â çàâèñèìîñòè îò ÷èñëà Ìàõà ïîòîêà íà âõîäå â
êàìåðó ñãîðàíè  è õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïîñòóïàþùåé òîïëèâîâîçäóøíîé ãàçîâîé ñìåñè.
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