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ïð ìîòî÷íîãî âîçäóøíî-ðåàêòèâíîãî äâèãàòåë 
âêëþ÷àåò ïîäà÷ó è ñæèãàíèå òîïëèâà â
ñâåðõçâóêîâîì ïîòîêå â ðàñøèð þùåìñ  êàíàëå
êàìåðû ñãîðàíè . Ïîäà÷ó è ñæèãàíèå òîïëèâà
îñóùåñòâë þò â íåñêîëüêèõ ðàñøèð þùèõñ 
ó÷àñòêàõ êàìåðû ñãîðàíè  â èìïóëüñíî-
ïåðèîäè÷åñêîì ðåæèìå. Êàìåðà ñãîðàíè 
âûïîëíåíà èç ïîñëåäîâàòåëüíî ðàçìåùåííûõ äðóã
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äë  èìïóëüñíî-ïåðèîäè÷åñêîé ïîäà÷è òîïëèâà â
ìåñòà ñòûêà ó÷àñòêîâ è ÷åðåç ïèëîíû,
ðàçìåùåííûå â ïîòîêå êàæäîãî ó÷àñòêà. Ó÷àñòêè
êàìåðû ñãîðàíè  âûïîëíåíû òàê, ÷òî âõîäíîå

ñå÷åíèå ïîñëåäóþùåãî ó÷àñòêà áîëüøå âûõîäíîãî
ñå÷åíè  ïðåäûäóùåãî ó÷àñòêà. Êîëè÷åñòâî è
÷àñòîòó ïîäâîäèìîãî òîïëèâà íà êàæäîì ó÷àñòêå
êàìåðû ñãîðàíè  çàäàþò èç óñëîâè  ñîõðàíåíè 
ñâåðõçâóêîâîé ñêîðîñòè íåñòàöèîíàðíîãî ïîòîêà ïî
âñåìó êàíàëó êàìåðû. Èçîáðåòåíèå íàïðàâëåíî íà
ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû ïóëüñèðóþùåãî
ïð ìîòî÷íîãî âîçäóøíî-ðåàêòèâíîãî äâèãàòåë  äë 
óâåëè÷åíè  ÷èñëà Ìàõà ïîëåòà. 2 í.ï. ô-ëû, 2 èë.
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(54) METHOD FOR OPERATION OF SUPERSONIC PULSE ATHODYD AND SUPERSONIC PULSE
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(57) Abstract: 
FIELD: engines and pumps.
SUBSTANCE: method for operation of supersonic

pulse athodyd includes supply and combustion of
fuel in supersonic flow in expanding channel of
combustion chamber. Fuel supply and combustion is
carried out in several expanding sections of
combustion chamber in pulse periodic mode.
Combustion chamber is made of expanding sections
that are serially installed one after another
with devices for pulse periodic supply of fuel
into points of sections joint and via pylons that
are available in flow of every section. Sections
of combustion chamber are arranged so that inlet
section of subsequent section is more than outlet

section of the previous section. Amount and
frequency of supplied fuel in every section of
combustion chamber is specified based on
condition of non-stationary flow supersonic speed
maintenance in the whole of chamber channel.

EFFECT: invention is aimed at increase of
pulse athodyd operation efficiency to increase
Mach number of flight.

2 cl, 2 dwg

Ñòðàíèöà: 2

EN

R
U

2
3
4
7
0
9
8

C
1

1
C

8
9

0
7

4
3

2
U

R

http://www.fips.ru/cdfi/fips.dll/en?ty=29&docid=2347098


RU 2 347 098 C1

Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê àâèàöèè è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî â äâèãàòåëåñòðîåíèè
ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ.

Èçâåñòåí ñïîñîá ðàáîòû ïð ìîòî÷íîãî âîçäóøíî-ðåàêòèâíîãî äâèãàòåë  ïóòåì ñæèãàíè 
òîïëèâà â ñêîðîñòíîì ïîòîêå. Ñ öåëüþ óâåëè÷åíè  ïðåäåëüíûõ çíà÷åíèé âûñîòû è
ñêîðîñòè ïîëåòà ñêîðîñòü ðàáî÷åãî òåëà ïî òðàêòó äâèãàòåë  ïî äàííîìó ñïîñîáó
ïîääåðæèâàþò áîëüøåé ìåñòíîé ñêîðîñòè çâóêà, à ïîäà÷ó è ñæèãàíèå òîïëèâà ïðîâîä ò â
ñâåðõçâóêîâîì ïîòîêå. Äàííûé ñïîñîá ðåàëèçóåòñ  â äâèãàòåë õ, â êîòîðûõ îòñóòñòâóþò
ïåðåäíåå è çàäíåå êðèòè÷åñêèå ñå÷åíè  /1/.

Íåäîñòàòêîì äàííîãî ñïîñîáà  âë åòñ  òî, ÷òî íå óäàåòñ  ñîõðàíèòü âäîëü âñåãî
òðàêòà äâèãàòåë  ñâåðõçâóêîâîé ïîòîê ïðè ñæèãàíèè íåîáõîäèìîãî äë  ñîçäàíè  ò ãè
êîëè÷åñòâà òîïëèâà â ñòàöèîíàðíîì ðåæèìå.

Èçâåñòåí ñâåðõçâóêîâîé ïóëüñèðóþùèé äåòîíàöèîííûé ïð ìîòî÷íûé äâèãàòåëü
(ÑÏÄÏÄ) ñî ñâåðõçâóêîâûì ïîòîêîì â êàìåðå ñãîðàíè  è ñ ãîðåíèåì â ïóëüñèðóþùåé
äåòîíàöèîííîé âîëíå, âûáðàííûé çà ïðîòîòèï. Â ÑÏÄÏÄ ïóëüñèðóþùèé íåñòàöèîíàðíûé
ïðîöåññ èíèöèèðóåòñ  ïåðèîäè÷åñêèìè ïðåðûâàíè ìè ïîäà÷è òîïëèâà. ÑÏÄÏÄ ñîäåðæèò
ñâåðõçâóêîâîé âîçäóõîçàáîðíèê, ñâåðõçâóêîâóþ êàìåðó ñìåøåíè , ñâåðõçâóêîâóþ êàìåðó
ñãîðàíè , ñâåðõçâóêîâîå ñîïëî, óñòðîéñòâî çàïóñêà äâèãàòåë , ñèñòåìó ïîäà÷è òîïëèâà,
ñîïëà è êëàïàíû èçìåíåíè  ðåæèìà ïîäà÷è òîïëèâà /2/.

Ñïîñîá ôóíêöèîíèðîâàíè  ÑÏÄÏÄ çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî â ìîìåíò çàïóñêà äâèãàòåë 
ïîäàþò òîïëèâî, ñîçäàþò òîïëèâîâîçäóøíóþ ñìåñü è èíèöèèðóþò äåòîíàöèîííóþ âîëíó.
Äàëüíåéøóþ ðàáîòó äâèãàòåë  îáåñïå÷èâàþò èçìåíåíèåì ïîäà÷è òîïëèâà, ðåàëèçó  â
êàìåðå ñãîðàíè  áîãàòóþ è áåäíóþ òîïëèâîâîçäóøíóþ ñìåñü è âûçûâà  èçìåíåíèå
íàïðàâëåíè  è ñêîðîñòè ïåðåìåùåíè  äåòîíàöèîííîé âîëíû îòíîñèòåëüíî êàìåðû
ñãîðàíè  îò åå âûõîäà ê âõîäó ïî áîãàòîé ñìåñè è â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè ïî áåäíîé
ñìåñè.

Íåäîñòàòêîì ïðîòîòèïà  âë åòñ  ñëåäóþùåå: 1) ïîäãîòîâêà ãîìîãåííîé
òîïëèâîâîçäóøíîé ñìåñè äë  îñóùåñòâëåíè  óñòîé÷èâîãî äåòîíàöèîííîãî ãîðåíè  ñâ çàíà
ñ çàäà÷åé ýôôåêòèâíîãî ñìåøåíè  ñâåðõçâóêîâûõ ñòðóé íà îãðàíè÷åííîé äëèíå, êîòîðà 
ñåãîäí  íå èìååò óäîâëåòâîðèòåëüíîãî ðåøåíè ; 2) ïðèìåíåíèå ÑÏÄÏÄ âîçìîæíî ïðè
÷èñëàõ Ìàõà ïîëåòà íå áîëåå 7,5.

Çàäà÷åé ïðåäëàãàåìîãî òåõíè÷åñêîãî ðåøåíè   âë åòñ  ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè
ðàáîòû ïð ìîòî÷íîãî âîçäóøíî-ðåàêòèâíîãî äâèãàòåë  äë  óâåëè÷åíè  ÷èñëà Ìàõà ïîëåòà.

Ïîñòàâëåííà  çàäà÷à ðåàëèçóåòñ  â ïðåäëàãàåìîì ñïîñîáå ðàáîòû ñâåðõçâóêîâîãî
ïóëüñèðóþùåãî ïð ìîòî÷íîãî âîçäóøíî-ðåàêòèâíîãî äâèãàòåë , çàêëþ÷àþùåãîñ  â òîì, ÷òî
ïîäà÷ó è ñæèãàíèå òîïëèâà îñóùåñòâë þò â èìïóëüñíî-ïåðèîäè÷åñêîì ðåæèìå â
íåñêîëüêèõ ðàñøèð þùèõñ  ó÷àñòêàõ êàìåðû ñãîðàíè , ñîïð æåííûõ ñòóïåí÷àòî
ðàñøèð þùèìèñ  ñå÷åíè ìè, ïðè÷åì ÷àñòü òîïëèâà ïîäàþò â çîíó ðåöèðêóë öèè ãàçà â
ìåñòàõ ñòûêà ó÷àñòêîâ, äðóãóþ ÷àñòü - ÷åðåç ïèëîíû â ïîòîê êàæäîãî ó÷àñòêà, ïðè ýòîì
êîëè÷åñòâî è ÷àñòîòó ïîäâîäèìîãî òîïëèâà íà êàæäîì ó÷àñòêå êàìåðû ñãîðàíè  çàäàþò èç
óñëîâè  ñîõðàíåíè  ñâåðõçâóêîâîé ñêîðîñòè íåñòàöèîíàðíîãî ïîòîêà â êàíàëå êàìåðû
ñãîðàíè .

Ïðåäëîæåííûé ñïîñîá ðåàëèçóåòñ  â ñâåðõçâóêîâîì ïóëüñèðóþùåì ïð ìîòî÷íîì
âîçäóøíî-ðåàêòèâíîì äâèãàòåëå, ñîäåðæàùåì âîçäóõîçàáîðíèê, ðàñøèð þùóþñ 
ñâåðõçâóêîâóþ êàìåðó ñãîðàíè , ñîïëî. Êàìåðà ñãîðàíè  âûïîëíåíà èç ïîñëåäîâàòåëüíî
ðàñøèð þùèõñ  ñòóïåí÷àòûõ ó÷àñòêîâ ñ óñòàíîâëåííûìè â íèõ óñòðîéñòâàìè äë 
èìïóëüñíî-ïåðèîäè÷åñêîãî ââîäà òîïëèâà è ñíàáæåííûìè ñèñòåìîé ïåðèîäè÷åñêîãî
ïðåðûâàíè  ïîäà÷è òîïëèâà. Ðàñøèð þùèåñ  ó÷àñòêè êàìåðû ñãîðàíè  âûïîëíåíû òàê, ÷òî
âõîäíîå ñå÷åíèå ïîñëåäóþùåãî ó÷àñòêà áîëüøå âûõîäíîãî ñå÷åíè  ïðåäûäóùåãî ó÷àñòêà,
ïðè÷åì êîëè÷åñòâî ó÷àñòêîâ, èõ ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû, à òàêæå êîëè÷åñòâî è ÷àñòîòó
ïîäâîäèìîãî òîïëèâà íà êàæäîì ó÷àñòêå êàìåðû ñãîðàíè  âûáèðàþò èç óñëîâè 
ñîõðàíåíè  ñâåðõçâóêîâîãî òå÷åíè  â êàíàëå êàìåðû ñãîðàíè . Íà êàæäîì ó÷àñòêå êàìåðû
ñãîðàíè  ÷àñòü òîïëèâà (âîäîðîä) ïåðèîäè÷åñêè ïîäàþò â çîíó ðåöèðêóë öèè ãàçà â
ìåñòàõ ñòûêà ïðåäûäóùåãî è ïîñëåäóþùåãî ó÷àñòêîâ, äðóãóþ ÷àñòü, òàêæå ïåðèîäè÷åñêè, -
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÷åðåç ïèëîíû, óñòàíîâëåííûå â ïîòîêå êàæäîãî ó÷àñòêà.
Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò äîñòèãàåòñ  áëàãîäàð  òîìó, ÷òî ïðè ÷èñëàõ Ìàõà ïîëåòà áîëüøå

øåñòè â çîíàõ ðåöèðêóë öèè ãàçà ñîçäàþòñ  óñëîâè  äë  ñàìîâîñïëàìåíåíè  òîïëèâà
(âîäîðîäà), ðåàëèçóþùèéñ  ïðè ýòîì ïåðèîäè÷åñêèé ïîäâîä òåïëà ñîïðîâîæäàåòñ 
ïåðèîäè÷åñêèì óâåëè÷åíèåì äàâëåíè  ãàçà. Ïðîäóêòû ñãîðàíè  âûíîñ òñ  â êàíàë êàìåðû
ñãîðàíè , ñïîñîáñòâó  ñìåøåíèþ ïîäàâàåìîãî ÷åðåç ïèëîíû òîïëèâà (âîäîðîäà) ñ
âîçäóõîì è åãî ãîðåíèþ â ïîòîêå. Ïðè ðàñïðåäåëåííîé ïåðèîäè÷åñêîé ïîäà÷å òîïëèâà
âîçíèêàåò ñèñòåìà íåñòàöèîíàðíûõ óäàðíûõ âîëí, çà êîòîðûìè ñîõðàí åòñ  ñâåðõçâóêîâà 
ñêîðîñòü ïîòîêà íà âñåõ ó÷àñòêàõ êàìåðû ñãîðàíè .

Óêàçàííûå ïðèçíàêè íå âû âëåíû â äðóãèõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíè õ ïðè èçó÷åíèè óðîâí 
äàííîé îáëàñòè òåõíèêè è, ñëåäîâàòåëüíî, ðåøåíèå  âë åòñ  íîâûì è èìååò
èçîáðåòàòåëüñêèé óðîâåíü.

Íà ôèã.1 ïðèâåäåíà ñõåìà äâèãàòåë , íà ôèã.2 - ðàñøèð þùèåñ  ó÷àñòêè êàìåðû
ñãîðàíè .

Ñâåðõçâóêîâîé ïóëüñèðóþùèé ïð ìîòî÷íûé âîçäóøíî-ðåàêòèâíûé äâèãàòåëü, ñîäåðæèò
âîçäóõîçàáîðíèê 1, ðàñøèð þùóþñ  ñâåðõçâóêîâóþ êàìåðó ñãîðàíè  2 ñ óñòðîéñòâàìè
èìïóëüñíî-ïåðèîäè÷åñêîé ïîäà÷è òîïëèâà 3 â çîíó ðåöèðêóë öèè ãàçà â ìåñòàõ ñòûêà
ïðåäûäóùåãî è ïîñëåäóþùåãî ó÷àñòêîâ è ïèëîíàìè 4 äë  èìïóëüñíî-ïåðèîäè÷åñêîé
ïîäà÷è òîïëèâà â ïîòîê êàæäîãî ó÷àñòêà, ñîïëî 5. Êàìåðà ñãîðàíè  âûïîëíåíà èç
íåñêîëüêèõ ïîñëåäîâàòåëüíî ðàñïîëîæåííûõ äðóã çà äðóãîì ñòóïåí÷àòî ðàñøèð þùèõñ 
ó÷àñòêîâ. Íà ôèã.2 ñòðåëêàìè ïîêàçàíû ìåñòà ââîäà òîïëèâà. Ðàñøèð þùèåñ  ó÷àñòêè
êàìåðû ñãîðàíè  âûïîëíåíû òàê, ÷òî âõîäíîå ñå÷åíèå ïîñëåäóþùåãî ó÷àñòêà áîëüøå
âûõîäíîãî ñå÷åíè  ïðåäûäóùåãî ó÷àñòêà. Êîëè÷åñòâî ó÷àñòêîâ èõ ãåîìåòðè÷åñêèå
ïàðàìåòðû, à òàêæå êîëè÷åñòâî è ÷àñòîòó ïîäâîäèìîãî òîïëèâà íà êàæäîì ó÷àñòêå êàìåðû
ñãîðàíè  âûáèðàþò èç óñëîâè  ñîõðàíåíè  ñâåðõçâóêîâîãî òå÷åíè  íåñòàöèîíàðíîãî ïîòîêà
âî âñåõ ó÷àñòêàõ êàìåðû ñãîðàíè .

Ñïîñîá ðàáîòû ñâåðõçâóêîâîãî ïóëüñèðóþùåãî ïð ìîòî÷íîãî âîçäóøíî-ðåàêòèâíîãî
äâèãàòåë  îñóùåñòâë åòñ  ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Ïðè ÷èñëå Ìàõà ïîëåòà áîëüøå øåñòè íåïðåðûâíà  ïîäà÷à òîïëèâà ìåí åòñ  íà
èìïóëüñíî-ïåðèîäè÷åñêèé ðåæèì. Â çîíàõ ðåöèðêóë öèè ãàçà (â ìåñòàõ ñòûêà ñòóïåí÷àòûõ
ó÷àñòêîâ) ñîçäàþòñ  óñëîâè  äë  ñàìîâîñïëàìåíåíè  òîïëèâà (âîäîðîäà), ðåàëèçóþùèéñ 
ïðè ýòîì ïåðèîäè÷åñêèé ïîäâîä òåïëà ñîïðîâîæäàåòñ  óâåëè÷åíèåì äàâëåíè  ïðîäóêòîâ
ñãîðàíè , êîòîðûå âûíîñ òñ  â êàíàë êàìåðû ñãîðàíè , ñïîñîáñòâó  ñìåøåíèþ
ïîäàâàåìîãî ÷åðåç ïèëîíû òîïëèâà (âîäîðîäà) ñ âîçäóõîì è åãî ãîðåíèþ â ïîòîêå. Ïðè
ðàñïðåäåëåííîé èìïóëüñíîé ïîäà÷å òîïëèâà âîçíèêàåò ñèñòåìà íåñòàöèîíàðíûõ óäàðíûõ
âîëí, çà êîòîðûìè ñîõðàí åòñ  ñâåðõçâóêîâà  ñêîðîñòü ïîòîêà ãàçà. Ðàñïðåäåëåíèå
ïîäà÷è òîïëèâà â ó÷àñòêàõ êàìåðû ñãîðàíè  ðåãóëèðóþò èñõîä  èç óñëîâè  ñîõðàíåíè 
ñâåðõçâóêîâîé ñêîðîñòè íåñòàöèîíàðíîãî ïîòîêà ïî âñåìó êàíàëó êàìåðû ñãîðàíè . Äàííûé
ñïîñîá ïîçâîë åò óâåëè÷èòü äèàïàçîí ïðèìåíåíè  ïð ìîòî÷íîãî âîçäóøíî-ðåàêòèâíîãî
äâèãàòåë  äî ÷èñåë Ìàõà ïîëåòà Ì=13,5-14,5.
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