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Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ïðàêòè÷åñêè èñ÷åðïàíû âîçìîæíîñòè äàëüíåéøåãî óëó÷øåíèÿ

õàðàêòåðèñòèê àâèàöèîííûõ ãàçîòóðáèííûõ äâèãàòåëåé, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ îãðàíè÷åíèåì ïî
ñóùåñòâóþùèì ìàòåðèàëàì, èñïîëüçóþùèìñÿ ïðè ïðîèçâîäñòâå ÃÒÄ è ìíîãèìè äðóãèìè
ïðè÷èíàìè. Ïîýòîìó, ïåðñïåêòèâû èñïîëüçîâàíèÿ äåòîíàöèîííîãî ñãîðàíèÿ òîïëèâà, îò-
êðûâøèåñÿ â ïîñëåäíèå ãîäû, ñóùåñòâåííî ïîâûñèëè èíòåðåñ ê äâèãàòåëÿì ïåðèîäè÷åñêîãî
ñãîðàíèÿ. Â ñòàòüå ïðèâîäèòñÿ îïèñàíèå ïåðñïåêòèâíîé ñõåìû ïóëüñèðóþùåãî äåòîíàöè-
îííîãî äâèãàòåëÿ ñ äâóõñòàäèéíûì ñãîðàíèåì òîïëèâà. Ðàññìîòðåíû ïðåèìóùåñòâà è
íåäîñòàòêè ðàçëè÷íûõ ñõåì äâèãàòåëåé, àíàëîãè÷íûå ìîäåëè, ïðîáëåìû ïðîåêòèðîâàíèÿ.

Ïåðñïåêòèâíûé äâèãàòåëü, äåòîíàöèîííîå ãîðåíèå, ðåçîíàòîð, âûñîêî÷àñòîòíûå
ïóëüñàöèè, êîíñòðóêòèâíàÿ ñõåìà

 А.И. Тарасов, В.А. Щипаков, 2010

Îäíîé èç ãëàâíûõ çàäà÷, ñòîÿùèõ ïðè ïðîåê-
òèðîâàíèè àâèàöèîííûõ äâèãàòåëåé, ÿâëÿåòñÿ
ïîâûøåíèå òÿãîâîé è òîïëèâíîé ýôôåêòèâíîñ-
òè ñàìîëåòîâ.

Âîçäóøíî – ðåàêòèâíûå äâèãàòåëè ðàáîòàþ-
ùèå ïî öèêëó p = const îòëè÷àþòñÿ, òîé îñîáåí-
íîñòüþ, ÷òî îíè èìåþò ñðàâíèòåëüíî óçêèé äèà-
ïàçîí ïðèìåíåíèÿ ïî ðåæèìàì ïîëåòà, â ïðåäå-
ëàõ êîòîðûõ îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðèåìëåìàÿ òÿãîâî –
ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü êàæäîãî èç íèõ.
Ïîýòîìó äëÿ îáåñïå÷åíèÿ äâèãàòåëÿìè âñåãî ñà-
ìîëåòíîãî ïàðêà òðåáóåòñÿ èìåòü áîëüøîå ìíîãî-
îáðàçèå äâèãàòåëåé, îòëè÷àþùèõñÿ äðóã îò äðóãà
íå òîëüêî ðàçìåðíîñòüþ, íî òàêæå ñõåìàìè è ðàñ-
÷åòíûìè ïàðàìåòðàìè ðàáî÷åãî ïðîöåññà.

Îñíîâíîé îñîáåííîñòüþ ðàçâèòèÿ àâèàöèîí-
íûõ ãàçîòóðáèííûõ äâèãàòåëåé ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî
ïîâûøåíèå çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû ãàçîâ ïåðåä
òóðáèíîé Òã* è ñóììàðíîé ñòåïåíè ñæàòèÿ πê*
âîçìîæíî ëèáî ïðè óâåëè÷åíèè ÷èñëà ñòóïåíåé
òóðáîìàøèí, ëèáî ïðè óâåëè÷åíèè îêðóæíîé
ñêîðîñòè â êîìïðåññîðíûõ è òóðáèííûõ ñòóïå-
íÿõ. Òàêæå óâåëè÷åíèå çíà÷åíèÿ πê* âîçìîæíî
ïðè ïîâûøåíèè íàïîðíîñòè ñòóïåíåé êîìïðåñ-
ñîðà.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ïðàêòè÷åñêè èñ÷åðïà-
íû âîçìîæíîñòè äàëüíåéøåãî ïîâûøåíèÿ πê* è
Òã*, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ îãðàíè÷åíèåì ïî ñóùåñòâó-
þùèì ìàòåðèàëàì, èñïîëüçóþùèìñÿ ïðè ïðî-
èçâîäñòâå àâèàöèîííûõ ãàçîòóðáèííûõ äâèãàòå-
ëåé è ìíîãèìè äðóãèìè ïðè÷èíàìè.

Îäíèì èç âîçìîæíûõ ïóòåé ïîâûøåíèÿ ýêî-
íîìè÷íîñòè  àâèàöèîííûõ äâèãàòåëåé ÿâëÿåòñÿ
ïåðåõîä îò öèêëà ñ ïîäâîäîì òåïëà ïðè ïîñòî-

ÿííîì äàâëåíèè, ê öèêëó ñ ïîäâîäîì òåïëà ïðè
ïîñòîÿííîì îáúåìå. Îáîñíîâàíî òåîðåòè÷åñêè, ÷òî
òàêîé ïåðåõîä ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü òåðìè÷åñêèé
ÊÏÄ â 1,3 - 1,5 ðàçà. Ê äâèãàòåëÿì ñ ïîäâîäîì
òåïëà ïðè ïîñòîÿííîì îáúåìå îòíîñÿòñÿ ïóëüñè-
ðóþùèå äâèãàòåëè. Íî ïîïûòêè ïðàêòè÷åñêîé
ðåàëèçàöèè ïóëüñèðóþùèõ äâèãàòåëåé, ðàáîòà-
þùèõ ïî öèêëó V = const, ïðåäïðèíèìàëèñü íåî-
äíîêðàòíî íà ïðîòÿæåíèè ðÿäà äåñÿòèëåòèé, íå-
èçìåííî  çàêàí÷èâàëèñü íåóäà÷àìè. Ýòî îáúÿñ-
íÿåòñÿ ñëîæíîñòüþ óñòðîéñòâà, èíåðöèîííîñòüþ,
íèçêîé ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ è íàäåæíîñ-
òüþ ðàáîòû êëàïàííûõ ìåõàíèçìîâ òàêèõ äâèãà-
òåëåé, à òàêæå îòíîñèòåëüíî ìàëûìè ñêîðîñòÿ-
ìè ãîðåíèÿ  òîïëèâà ïðè òðàäèöèîííûõ äîçâó-
êîâûõ ñêîðîñòÿõ åãî ñãîðàíèÿ. Ýòî âñå ïðèâîäèò
â ñâîþ î÷åðåäü ê âûñîêèì òåïëîâûì è âèáðàöè-
îííûì íàãðóçêàì, çíà÷èòåëüíîìó óðîâíþ øóìà,
íèçêîé íàäåæíîñòè òàêèõ äâèãàòåëåé.

Â ïîñëåäíèå ãîäû â ñâÿçè ñ îòêðûâøèìèñÿ
âîçìîæíîñòÿìè èñïîëüçîâàíèÿ óïðàâëÿåìîãî äå-
òîíàöèîííîãî ñãîðàíèÿ òîïëèâà, ñóùåñòâåííî
ïîâûñèëè èíòåðåñ ê ïóëüñèðóþùèì äåòîíàöè-
îííûì äâèãàòåëÿì. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóþò ïî-
ÿâèâøèåñÿ â ïå÷àòè ìíîãî÷èñëåííûå ïóáëèêà-
öèè, ïàòåíòû è ïðîåêòû ïóëüñèðóþùèõ äåòîíà-
öèîííûõ äâèãàòåëåé ðàçëè÷íûõ ñõåì. Ýòî îáúÿñ-
íÿåòñÿ òåì, ÷òî â äåòîíàöèîííûõ âîëíàõ ïðîöåññ
ñãîðàíèÿ òîïëèâîâîçäóøíîé ñìåñè îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ ïðàêòè÷åñêè ìãíîâåííî, ÷åì îáåñïå÷èâàåò-
ñÿ âîçìîæíîñòü çíà÷èòåëüíîãî ïîâûøåíèÿ äàâ-
ëåíèÿ â êàìåðàõ ñãîðàíèÿ, èìåþùèõ ôîðìó ïî-
ëóçàìêíóòîãî îáúåìà, è îòïàäàåò íåîáõîäèìîñòü
â âûïóñêíûõ êëàïàíàõ.
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Íåñìîòðÿ íà ìíîãîîáðàçèå ïðåäëàãàåìûõ ñõåì
ïóëüñèðóþùèõ äâèãàòåëåé, âñåì èì ñâîéñòâåí-
íî èñïîëüçîâàíèå êëàññè÷åñêèõ äåòîíàöèîííûõ
òðóá çíà÷èòåëüíîé äëèíû è ìåõàíè÷åñêèõ êëà-
ïàíîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ ïåðèîäè÷åñêóþ ïîäà÷ó
ðàáî÷åãî òåëà [1]. Ýòèì, â êîíå÷íîì èòîãå, îáúÿñ-
íÿåòñÿ îòíîñèòåëüíî íèçêàÿ ÷àñòîòà ïóëüñàöèé,
÷òî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ñðåäíåèíòåãðàëüíûõ
òÿãîâûõ õàðàêòåðèñòèê äâèãàòåëÿ â öåëîì è âñåì
âûøåóêàçàííûì íåäîñòàòêàì  êëàññè÷åñêèõ
ÏóÂÐÄ.

 Â îñíîâå ðàñ÷åòíûõ èññëåäîâàíèé äåòîíàöè-
îííîãî ñãîðàíèÿ ëåæèò ðàçðàáîòàííàÿ ðàíåå ìå-
òîäèêà [2] ðàñ÷åòà ðàáîòû è òåðìè÷åñêîãî ÊÏÄ
äâèãàòåëåé, èñïîëüçóþùèõ öèêë ñ äåòîíàöèîí-
íûì ñãîðàíèåì òîïëèâà. Öèêë äåòîíàöèîííîãî
ñãîðàíèÿ òîïëèâà ñ ïðåäâàðèòåëüíûì ïîâûøå-
íèåì äàâëåíèÿ ðàáî÷åãî òåëà ïåðåä ïîäà÷åé åãî
òÿãîâûå ìîäóëè ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 1 â  T – S
êîîðäèíàòàõ (ñïëîøíûå ëèíèè). Îí ñîñòîèò èç
÷åòûðåõ ïðîöåññîâ: ïðîöåññà 1-2 – ïðåäâàðèòåëü-
íîãî àäèàáàòè÷åñêîãî ïîâûøåíèÿ äàâëåíèÿ òîï-
ëèâî – âîçäóøíîé ñìåñè ïåðåä ïîäà÷åé åå â òÿ-
ãîâûå ìîäóëè; ïðîöåññà 2-3 – ïîäâîäà òåïëîòû
q1 â äåòîíàöèîííîé âîëíå ñãîðàíèÿ; 3-4 – àäèà-
áàòè÷åñêîãî ðàñøèðåíèÿ ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ äî
àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ  è ïðîöåññà 4-1 îòâîäà
òåïëîòû q2 â îêðóæàþùóþ àòìîñôåðó.

Íà ðèñ.1 äëÿ ñðàâíåíèÿ èçîáðàæåíû â T – S
êîîðäèíàòàõ òàêæå öèêëû Áðàéòîíà (p = const)
è Ãåìôðè (V = const) ïðè ðàâåíñòâå ïîäâîäè-
ìîé  òåïëîòû q1 è îäèíàêîâûå çíà÷åíèÿ ïàðà-
ìåòðà π = ð2/ð1, õàðàêòåðèçóþùåãî ñòåïåíü ïðåä-
âàðèòåëüíîãî ïîâûøåíèÿ äàâëåíèÿ âîçäóõà ïå-
ðåä åãî ïîäà÷åé â òÿãîâûå ìîäóëè.

Ðèñ. 1. Òåðìîäèíàìè÷åñêèé öèêë ÄÑÒ è åãî ñðàâíåíèå ñ
öèêëàìè Áðàéòîíà è Ãåìôðè

Äëÿ ðàñ÷åòà öèêëà äåòîíàöèîííîãî ñãîðàíèÿ
òîïëèâà íóæíî çíàòü ïàðàìåòðû è óñëîâèÿ ïîä-
âîäà òåïëîòû â ïðîöåññå 2-3.

Â äàííîé ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ îðèãèíàëü-
íàÿ ñõåìà ïóëüñèðóþùåãî äåòîíàöèîííîãî äâè-
ãàòåëÿ (ÏóÄÄ) ñ âûñîêî÷àñòîòíûì ðåçîíàòîðîì,
îòëè÷àþùàÿñÿ îòñóòñòâèåì êàêèõ-ëèáî ìåõàíè-
÷åñêèõ êëàïàíîâ è  ïðåðûâèñòûõ çàïàëüíûõ óñò-
ðîéñòâ [3,4].

Ïóëüñèðóþùèé ïðîöåññ îñóùåñòâëÿåòñÿ çà
ñ÷åò âîçáóæäåíèÿ ðåçîíàíñíûõ âûñîêî÷àñòîòíûõ
àâòîêîëåáàíèé â ãàçîäèíàìè÷åñêîì ðåçîíàòîðå,
ïåðèîäè÷åñêè çàïîëíÿåìûé ñïåöèàëüíî ïîäãî-
òîâëåííîé ýêçîòåðìè÷åñêè àêòèâíîé òîïëèâîâîç-
äóøíîé ñìåñüþ, à âûäåëåíèå òåïëà, óâåëè÷èâà-
þùåå àìïëèòóäó ýòèõ êîëåáàíèé, ïðîèñõîäèò â
ïåðåñæàòûõ äåòîíàöèîííûõ âîëíàõ, ôîðìèðóå-
ìûõ â ðåçîíàòîðå. Ñî÷åòàíèå âûñîêîé ÷àñòîòû
ïóëüñàöèé è ìàëûõ ðàçìåðîâ ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì
îòëè÷èåì è äîñòîèíñòâîì ïóëüñèðóþùåãî äåòî-
íàöèîííîãî äâèãàòåëÿ  ïðåäëàãàåìîé ñõåìû.

Ñõåìíî-êîíñòðóêòèâíàÿ ïðîðàáîòêà ðàçëè÷-
íûõ âàðèàíòîâ ñèëîâûõ óñòàíîâîê ñ ÏóÄÄ çàê-
ëþ÷àåòñÿ â ðàñ÷åòàõ òÿãîâûõ õàðàêòåðèñòèê, ãà-
çîäèíàìè÷åñêèõ è ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ îñ-
íîâíûõ ýëåìåíòîâ, èõ ýñêèçíîì ïðîåêòèðîâàíèè
è âåñîâîé îöåíêå è, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, â ôîð-
ìèðîâàíèè êîíñòðóêòèâíîãî îáëèêà ñ ó÷åòîì óñ-
òàíîâêè ÏóÄÄ íà ðàññìàòðèâàåìîì ËÀ. Òàêàÿ
äâèãàòåëüíàÿ óñòàíîâêà ìîæåò âêëþ÷àòü â ñåáÿ,
íàïðèìåð, ÏóÄÄ âûïîëíåííûé â âèäå áëîêà îò-
äåëüíûõ  òÿãîâûõ ìîäóëåé (ÒÌ) [5].

Ãëàâíûìè ýëåìåíòàìè ðàññìàòðèâàåìîãî äâè-
ãàòåëÿ ÿâëÿþòñÿ åãî òÿãîâûå ìîäóëè (ðèñ. 2). Â
ÒÌ, ñõåìà êîòîðûõ  ïîêàçàíà â [6],  ïîäàåòñÿ
ñæàòûé âîçäóõ, îòáèðàåìûé èç-çà êîìïðåññîðà
(èëè ïîäîãðåòûé ãàç, åñëè òÿãîâûå ìîäóëè óñòà-
íàâëèâàþòñÿ íà âûõîäå èç òóðáèíû). Êàæäûé ÒÌ
ñîñòîèò èç ðåàêòîðà è ðåçîíàòîðà. Â ðÿäå ñëó÷àåâ
òÿãîâûå ìîäóëè ìîãóò áûòü ñíàáæàþòñÿ ýæåê-
òîðíûìè óñèëèòåëÿìè òÿãè (ÝÓÒ).

Íàìè ðàññìàòðèâàþòñÿ òÿãîâûå ìîäóëè îñî-
áîé ñõåìû, â êîòîðûõ âîçáóæäåíèå äåòîíàöèîí-
íîãî ãîðåíèÿ òîïëèâà îñóùåñòâëÿåòñÿ â ãàçîäè-
íàìè÷åñêîì ðåçîíàòîðå. Â ðåàêòîðå, â êîòîðûé
ïîïàäàåò ïðàêòè÷åñêè âñå òîïëèâî Gò  è òîëüêî
÷àñòü âîçäóõà Gâ1, îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðâàÿ ñòà-
äèÿ ïðîöåññà ãîðåíèÿ: ÷àñòè÷íîå ñæèãàíèå òîï-
ëèâà, íåîáõîäèìîå äëÿ åãî êîíâåðñèè – ðàçëî-
æåíèå íà õèìè÷åñêè àêòèâíûå ñîñòàâëÿþùèå.
Ýòîò ïðîöåññ îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò ýêçîòåðìè-
÷åñêèõ ðåàêöèé, ïðîèñõîäÿùèõ â ïåðåîáîãàùåí-
íîé òîïëèâîâîçäóøíîé ñìåñè (ÒÂÑ).

Çàòåì  ýòà ÒÂÑ ïåðåìåøèâàåòñÿ ñ  âîçäóõîì
Gâ2, ïîäàâàåìûì â îáõîä ðåàêòîðà è îáåäíÿåòñÿ
äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ âòîðîé (îñíîâíîé) ñòàäèè
ïðîöåññà ãîðåíèÿ  - äåòîíàöèîííîãî ñãîðàíèÿ
òîïëèâà.

 Îêîí÷àòåëüíî ïîäãîòîâëåííàÿ ÒÂÑ ïîñòóïà-
åò â ðåçîíàòîð ÷åðåç ñïåöèàëüíîå êîëüöåâîå
ñîïëî.
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Â ðåçîíàòîðå, íàïðèìåð, èìåþùåì ïîëóñôå-
ðè÷åñêóþ ôîðìó (ðèñ.3), îñóùåñòâëÿåòñÿ óäàðíî
– âîëíîâîå èíèöèèðîâàíèå äåòîíàöèîííîãî ãî-
ðåíèÿ. Â íåì âîçíèêàþò âûñîêî÷àñòîòíûå ïóëü-
ñàöèè äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû. Ïðè ýòîì ïðîèñ-
õîäèò çíà÷èòåëüíîå ëîêàëüíîå ïîâûøåíèå äàâ-
ëåíèÿ è òåìïåðàòóðû  â ãàçîäèíàìè÷åñêîì “ôî-
êóñå” ðåçîíàòîðà, êîòîðîå îêàçûâàåòñÿ äîñòàòî÷-
íûì äëÿ ñàìîâîñïëàìåíåíèÿ è äåòîíàöèîííîãî
ñãîðàíèÿ ïîäãîòîâëåííîé ÒÂÑ.

Â êàæäîì îäèíî÷íîì öèêëå ïîñëå îïóñòîøå-
íèÿ ïîëîñòè ðåçîíàòîðà â íåé âîçíèêàåò âîëíà
ðàçðÿæåíèÿ, ñïîñîáñòâóþùàÿ çàïîëíåíèþ ðåçî-
íàòîðà íîâûì çàðÿäîì ÒÂÑ. Îïûòíî óñòàíîâëå-
íî, ÷òî âîëíà ðàçðÿæåíèÿ ñïîñîáñòâóåò ïîäñîñó
âîçäóõà â ðåçîíàòîð èç îêðóæàþùåé àòìîñôåðû,
÷òî âûçûâàåò íåêîòîðîå ïîâûøåíèå òÿãè çà ñ÷åò
ïðèñîåäèíåíèÿ ê ðåàêòèâíîé ñòðóå äîïîëíèòåëü-
íîé ìàññû âîçäóõà.

Âëèÿíèå óñëîâèé ïîëåòà íà óñòîé÷èâîñòü è
ñòàáèëüíîñòü ðàáî÷åãî ïðîöåññà ÏóÄÄ åùå â ïîë-

íîé ìåðå íå èññëåäîâàíî. Îäíàêî âî âðåìÿ èñ-
ïûòàíèé â áàðîêàìåðå áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè
óñëîâèè ïîñòîÿíñòâà äàâëåíèÿ íà âõîäå â òÿãî-
âûå ìîäóëè, ñíèæåíèå äàâëåíèÿ Ðí â áàðîêàìå-
ðå (èìèòàöèÿ óñëîâèé ïîëåòà) íå âûçâàëî çà-
ìåòíîãî èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ è õàðàêòåðèñòèê
òÿãîâûõ  ìîäóëåé. Â òî âðåìÿ êàê ïðè èçìåíåíèè
ïîñòîÿíñòâà äàâëåíèÿ íà âõîäå â òÿãîâûå ìîäó-
ëè óñòîé÷èâîñòü íàðóøàëàñü. Ñëåäîâàòåëüíî, ðàñ-
ñìàòðèâàåìûå òÿãîâûå ìîäóëè ïðè óñëîâèè ïî-
ñòîÿíñòâà äàâëåíèÿ íà âõîäå â íèõ ìîãóò ñîõðà-
íÿòü ñâîþ ðàáîòîñïîñîáíîñòü â ðàçëè÷íûõ óñëî-
âèÿõ ïîëåòà.

Ðàçðàáîòêà äåòîíàöèîííîãî äâèãàòåëÿ ÿâëÿ-
åòñÿ íîâûì íàïðàâëåíèåì â ðàçâèòèè àâèàäâèãà-
òåëåñòðîåíèÿ, çàñëóæèâàþùèì îñîáîãî âíèìà-
íèÿ.

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ ðàñ÷åòíî - òåîðåòè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèé è ñòåíäîâûõ ìîäåëüíûõ èñ-
ïûòàíèé [7,8] äàþò îñíîâàíèå ðàññ÷èòûâàòü íà
ñóùåñòâåííîå óëó÷øåíèå òÿãîâî-ýêîíîìè÷åñêèõ

Ðèñ. 2. Âûñîêî÷àñòîòíûé ïóëüñèðóþùèé òÿãîâûé ìîäóëü ÏóÄÄ

Ðèñ. 3. Ôèçè÷åñêàÿ ìîäåëü ðàáî÷åãî ïðîöåññà â ðåçîíàòîðå
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è ìàññîãàáàðèòíûõ ïîêàçàòåëåé, óïðîùåíèå êîí-
ñòðóêöèè, ñíèæåíèå ñòîèìîñòè òàêèõ äâèãàòå-
ëåé â ñðàâíåíèè ñ ñóùåñòâóþùèìè ÃÒÄ.
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USING PULSE DETONATION TECHNOLOGY TO INCREASE TRACTION

THE EFFICACY ENGINES

Ñüîãîäí³  ïðàêòè÷íî âè÷åðïàíî ìîæëèâîñò³ ïîäàëüøîãî ïîêðàùåííÿ õàðàêòåðèñòèê
àâ³àö³éíèõ ãàçîòóðá³ííèõ äâèãóí³â, ùî çóìîâëåíî îáìåæåííÿìè ³ñíóþ÷èõ ìàòåð³àë³â, ÿê³
âèêîðèñòîâóþòüñÿ ïðè âèðîáíèöòâ³ ÃÒÄ òà áàãàòüìà ³íøèìè ïðè÷èíàìè. Òîìó ïåðñïåê-
òèâè âèêîðèñòàííÿ äåòîíàö³éíîãî çãîðÿííÿ ïàëèâà, ÿê³ â³äêðèëèñÿ â îñòàíí³ ðîêè, ñóòòºâî
ï³äíÿëè ³íòåðåñ äî äâèãóí³â ïåð³îäè÷íîãî çãîðÿííÿ. Â ñòàòò³ ïðèâîäèòüñÿ îïèñ ïåðñïåê-
òèâíî¿ ñõåìè ïóëüñóþ÷îãî äåòîíàö³éíîãî äâèãóíà ³ç äâîõñòàä³éíèì çãîðÿííÿì ïàëèâà. Ðîç-
ãëÿíóòî ïåðåâàãè ³ íåäîë³êè ð³çíèõ ñõåì äâèãóí³â, àíàëîã³÷í³ ìîäåë³, ïðîáëåìè ïðîåêòóâàííÿ.

Ïåðñïåêòèâíèé äâèãóí, äåòîíàö³éíå çãîðÿííÿ, ðåçîíàòîð, âèñîêî÷àñòîòí³ ïóëüñàö³¿,
êîíñòðóêòèâíà ñõåìà

The description happens to in article to perspective model of the engine with two-stage
combustion fuel. The Considered advantage and defect of the different schemes of the engines,
similar models, problems of the designing.

For present day practically exhausted possibility of the further improvement of the features
aircraft gas-turbine engines that is explained by restriction on existing materials, using at production
GTE and many other reasons. Opened at the last years perspective of the using two-stage
combustion fuel have greatly raised the interest to engines of periodic combustion fuel.

Ðerspective engine, pulse engine, detonating combustion, resonator




