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Аннотация 

Одними из основных параметров, определяемых в камере сгорания являются 

потери давления, полнота сгорания, неравномерность температурного поля на 

выходе, выбросы вредных загрязняющих веществ. В данной статье рассматривается 

влияние способа подачи топлива, реализованного в форсунке на изменение 

перечисленных выше параметров. Представлена конструкция стендовой установки 

предназначенной для испытания форсунок в имитаторе жаровой трубы, а так же 

режимы при которых данные испытания проводились. Получены результаты в 

имитаторе жаровой трубы с установленными струйными форсунками и форсунками 

с подачей закрученной топливной струи. Проведен анализ, по результатам которого 

сделаны выводы о эффективности применения струйных форсунок и рекомендации 

о постановке выбранного типа форсунок в полноразмерную камеру сгорания [1-4]. 

http://trudymai.ru/
https://doi.org/10.34759/trd-2020-112-1
mailto:andreybaklanov@bk.ru
mailto:dima-krasnov-09@mail.ru
mailto:almazsdf@mail.ru


Труды МАИ. Выпуск № 113        http://trudymai.ru/ 

 

Ключевые слова: камера сгорания, газотурбинный двигатель, форсунка. 

 

В данной работе исследовалось влияние конструкции форсунок на 

образование в продуктах сгорания вредных веществ. Были испытаны два вида 

форсунок различного конструктивного исполнения.  

Рассматриваемая топливовоздушная форсунка, содержит корпус 

завихрителя включающего лопаточный завихритель с установленными под 

углом 45 градусов лопатками, смесительную втулку, корпус форсунки 

содержащий внутренний канал с установленным в него струйным распылителем 

(рис.2а). Форсунка №2 отличается от первой тем, что во внутренний канал 

корпуса форсунки установлен завихритель, (рис.2б) который подает в 

смесительную втулку закрученную топливную струю [12-15]. 

а) б)  

Рис.1. Схема форсунки: 

а) Струйная форсунка. б) форсунка с подачей закрученной топливной струи 

 

Форсунки испытывались на стенде (рис. 2) который включает в себя 1 – 

электромагнитный клапан; 2 – нагреватель; 3 – ресивер; 4 – форсунка; 5 – 

воспламенитель; 6 – газоанализатор; 7 – координатный стол; 8 – тройник; 9,11 – 
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расходомеры; 10 – клапан; 
3T  – датчик перепада температур на входе в стенд и 

после нагревателя 
1T  – датчики абсолютного давления и температуры газа, 

установленные перед расходомером (критическим соплом); 
1p  – датчик измерения 

перепада давления газовой магистрали; 
3p , 

3T  – датчики абсолютного давления и 

температуры воздуха, установленные перед расходомером; 
3p  – датчик измерения 

перепада давления воздуха, установленный перед ресивером. Работа стенда 

осуществляется следующим образом. Воздух от нагнетателя поступает на вход в 

расходомер, представляющий собой цилиндрический канал с установленным в нем 

критическим соплом. Далее воздух поступает в нагреватель, представляющий собой 

электрическую печь, а затем по трубопроводной магистрали транспортируется к 

форсунке установленной в ресивер. Топливо подается по топливной магистрали в 

каналы форсунки, так же проходя через расходомер [5-7]. 

Стенд оборудован необходимыми системами регулирования, измерения 

параметров и их регистрации [8-11]. 

 

Рис.2. Стенд для проведения газодинамических и огневых испытаний горелок. 
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Для измерения концентраций CO, NO и СН в продуктах сгорания 

использовался газоанализатор Testo 350. Для осуществления отбора проб 

используется пробоотборник который устанавливается на координатном столе и 

перемещается в заданных координатах вдоль оси форсунки [16,17]. 

   

Рис.3 Размещение форсунки в имитаторе жаровой трубы 

Испытания проводились при коэффициенте избытка воздуха  α=1,2.  

P и3 – избыточное давление воздуха перед горелкой (форсункой):3,4КПа,T3 –

температура воздуха перед горелкой (форсункой):102°С, Gт –расход газа:1,75 кг/ч; 

.GВ –расход воздуха: 0,01кг/с; 

Сравнение результатов измерения концентрации выбросов в продуктах сгорания 

рассмотренных форсунок представлено на графиках распределения содержания 

концентраций веществ вдоль оси форсунки [18].  
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Рис. 4 Распределение концентрации в факеле форсунок на режиме α=1,2 

―  –струйная, ------ –подача закрученной струи 

Параметры форсунки с подачей закрученной топливной струи характеризуются 

наличием высоких значений уровня СО и СН (рис.4 а, в), что объясняется крайне 

низкой эффективностью перемешивания топлива с воздухом и следовательно 

низкой эффективностью сжигания топлива. При этом форсунка со струйной подачей 
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топлива имеет низкие значения СО и СН, что свидетельствует о хорошем качестве 

смешения топлива с воздухом и эффективности организации горения. Следует 

отметить, что уровень NO у форсунки с закрученной подачей топлива тоже 

несколько выше (рис.4 б).  

На основании полученных результатов можно рекомендовать форсунку со 

струйной подачей топлива к постановке в полноразмерную камеру сгорания для 

проверки в составе двигателя, так как результаты испытания показали низкую 

концентрацию СО и СН в продуктах сгорания [19,20]. 
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