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Создание научных основ проектирования

непрерывно-детонационных камер сгорания

для газотурбинных двигателей

и энергетических установок нового поколения

éÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅ ËÁÍÅÒ ÓÇÏÒÁÎÉÑ Ó ÐÏ×ÙÛÅÎÉÅÍ ÐÏÌÎÏÇÏ ÄÁ×ÌÅ-
ÎÉÑ ¡ ÐÕÔØ, ÐÏÚ×ÏÌÑÀÝÉÊ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÐÏ×ÙÓÉÔØ ÔÅÒÍÏÄÉÎÁÍÉÞÅ-
ÓËÕÀ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔØ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÈ ÇÁÚÏÔÕÒÂÉÎÎÙÈ Ä×ÉÇÁÔÅÌÅÊ
(çôä) É ÇÁÚÏÔÕÒÂÉÎÎÙÈ ÜÎÅÒÇÅÔÉÞÅÓËÉÈ ÕÓÔÁÎÏ×ÏË (çôõ). ðÏ×Ù-
ÓÉÔØ ÐÏÌÎÏÅ ÄÁ×ÌÅÎÉÅ × ËÁÍÅÒÅ ÓÇÏÒÁÎÉÑ ÍÏÖÎÏ, Õ×ÅÌÉÞÉ× ÓËÏÒÏÓÔØ
ÇÏÒÅÎÉÑ ÔÏÐÌÉ×ÎÏ-×ÏÚÄÕÛÎÏÊ ÓÍÅÓÉ (ô÷ó) É/ÉÌÉ ÉÚÍÅÎÉ× ÒÅÖÉÍ
ÇÏÒÅÎÉÑ. îÁÉÂÏÌÅÅ ÐÒÉ×ÌÅËÁÔÅÌØÎÙÍ (ÐÏ ÔÅÒÍÏÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÏÊ ÜÆ-
ÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔÉ) ÒÅÖÉÍÏÍ ÂÙÓÔÒÏÇÏ ÇÏÒÅÎÉÑ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÄÅÔÏÎÁÃÉÑ. äÌÑ
ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÑ ÄÅÔÏÎÁÃÉÉ × ÓÉÌÏ×ÙÈ ÕÓÔÁÎÏ×ËÁÈ ÌÅÔÁÔÅÌØÎÙÈ ÁÐÐÁ-
ÒÁÔÏ× É × çôõ ÎÉËÁËÉÈ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÈ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÊ ÎÅÔ.
éÚ×ÅÓÔÎÙ ÔÒÉ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ ÓÈÅÍÙ ÏÒÇÁÎÉÚÁÃÉÉ ÄÅÔÏÎÁÃÉÏÎÎÏÇÏ ÇÏ-

ÒÅÎÉÑ: × ÄÅÔÏÎÁÃÉÏÎÎÏÊ ×ÏÌÎÅ (ä÷), ÓÔÁÂÉÌÉÚÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ × Ó×ÅÒÈÚ×Õ-
ËÏ×ÏÍ ÐÏÔÏËÅ; × ÐÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÉÈ ä÷, ÂÅÇÕÝÉÈ ×ÄÏÌØ ËÁÍÅÒÙ ÓÇÏÒÁÎÉÑ
(ëó); É × ä÷, ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏ ÃÉÒËÕÌÉÒÕÀÝÉÈ × ÔÁÎÇÅÎÃÉÁÌØÎÏÍ ÎÁ-
ÐÒÁ×ÌÅÎÉÉ ÐÏÐÅÒÅË ëó (ËÁÍÅÒÙ Ó ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÊ ÄÅÔÏÎÁÃÉÅÊ, ëîä).
ðÅÒ×ÕÀ É ×ÔÏÒÕÀ ÓÈÅÍÙ ÓÞÉÔÁÀÔ ÐÅÒÓÐÅËÔÉ×ÎÙÍÉ ÐÒÉÍÅÎÉÔÅÌØÎÏ Ë
ÐÒÑÍÏÔÏÞÎÙÍ ÒÅÁËÔÉ×ÎÙÍ Ä×ÉÇÁÔÅÌÑÍ, Á ÔÒÅÔØÀ¡ ÄÌÑ çôä É çôõ.
îÁ ÍÏÊ ×ÚÇÌÑÄ, ÓÅÇÏÄÎÑ ÏÄÎÁ ÉÚ ÁËÔÕÁÌØÎÙÈ ÚÁÄÁÞ ¡ ÓÏÚÄÁÎÉÅ

ÎÁÕÞÎÙÈ ÏÓÎÏ× ÐÒÏÅËÔÉÒÏ×ÁÎÉÑ ëîä ÄÌÑ çôä É çôõ ÎÏ×ÏÇÏ ÐÏËÏÌÅ-
ÎÉÑ. îÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÎÁÞÁÔØ × ÎÁÛÅÊ ÓÔÒÁÎÅ ÍÁÓÛÔÁÂÎÙÅ ÒÁÓÞÅÔÎÏ-ÔÅÏ-
ÒÅÔÉÞÅÓËÉÅ É ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÅ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ × ÜÔÏÍ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÉ.
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îÁ ÐÅÒ×ÏÍ ÜÔÁÐÅ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÍÎÏÇÏÍÅÒÎÏÇÏ ÞÉÓÌÅÎÎÏÇÏ ÍÏÄÅÌÉ-
ÒÏ×ÁÎÉÑ ÒÁÂÏÞÅÇÏ ÐÒÏÃÅÓÓÁ × ëîä ÓÌÅÄÕÅÔ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ËÌÀÞÅ×ÙÅ
ÐÒÏÂÌÅÍÙ ÉÎÔÅÇÒÁÃÉÉ ëîä × çôä ÉÌÉ çôõ, ×ËÌÀÞÁÑ ÔÅÐÌÏ×ÏÅ ÓÏ-
ÓÔÏÑÎÉÅ ÓÔÅÎÏË ËÁÍÅÒÙ É ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ ÔÅÞÅÎÉÑ ÎÁ ×ÈÏÄÅ É ×ÙÈÏÄÅ
ëîä, É ÐÒÅÄÌÏÖÉÔØ ÐÕÔÉ ÒÅÛÅÎÉÑ ÜÔÉÈ ÐÒÏÂÌÅÍ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÓÌÅÄÕÅÔ
ÐÒÏ×ÅÓÔÉ ÒÁÓÞÅÔÙ ÄÌÑ ×ÁÒÉÁÎÔÏ× ëîä Ó ÒÁÚÄÅÌØÎÏÊ ÐÏÄÁÞÅÊ ËÏÍÐÏ-
ÎÅÎÔÏ× ô÷ó (×ÏÚÄÕÈÁ É ÕÇÌÅ×ÏÄÏÒÏÄÎÏÇÏ ÇÏÒÀÞÅÇÏ), Ó ×ÏÚÄÕÛÎÙÍ
ÏÈÌÁÖÄÅÎÉÅÍ ÓÔÅÎÏË É Ó ÐÏÄÁÞÅÊ ×ÔÏÒÉÞÎÏÇÏ ×ÏÚÄÕÈÁ ÄÌÑ ÏÈÌÁÖÄÅ-
ÎÉÑ ÐÒÏÄÕËÔÏ× ÄÅÔÏÎÁÃÉÉ, Á ÔÁËÖÅ Ó ÕÓÔÒÏÊÓÔ×ÁÍÉ ÏÓÌÁÂÌÅÎÉÑ ÕÄÁÒ-
ÎÙÈ ×ÏÌÎ, ÂÅÇÕÝÉÈ ××ÅÒÈ É ×ÎÉÚ ÐÏ ÐÏÔÏËÕ. ëÁÍÅÒÁ ÄÏÌÖÎÁ ÉÍÅÔØ
ËÏÍÐÁËÔÎÕÀ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÀ, ÏÂÅÓÐÅÞÉ×ÁÀÝÕÀ:
(1) ÕÓÔÏÊÞÉ×ÙÊ ÒÁÂÏÞÉÊ ÐÒÏÃÅÓÓ Ó ÏÄÎÏÊ ÉÌÉ ÎÅÓËÏÌØËÉÍÉ ä÷;
(2) ÐÏ×ÙÛÅÎÉÅ ÐÏÌÎÏÇÏ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ;
(3) ÐÒÉÅÍÌÅÍÕÀ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÕ ÐÒÏÄÕËÔÏ× ÄÅÔÏÎÁÃÉÉ × ×ÙÈÏÄÎÏÍ ÓÅ-
ÞÅÎÉÉ;

(4) ÐÒÉÅÍÌÅÍÙÊ ÕÒÏ×ÅÎØ ÐÕÌØÓÁÃÉÊ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÙ É ÄÁ×ÌÅÎÉÑ × ×Ù-
ÈÏÄÎÏÍ ÓÅÞÅÎÉÉ;

(5) ÐÒÉÅÍÌÅÍÙÊ ÕÒÏ×ÅÎØ ÐÕÌØÓÁÃÉÊ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ ×Ï ×ÈÏÄÎÏÍ ÓÅÞÅÎÉÉ;
(6) ÐÒÉÅÍÌÅÍÕÀ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÕ ÓÔÅÎËÉ.
ðÏÄ »ÐÒÉÅÍÌÅÍÙÍÉ¼ ÕÒÏ×ÎÑÍÉ ÒÁÂÏÞÉÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× É ÉÈ ÐÕÌØ-

ÓÁÃÉÊ × ëîä Ñ ÐÏÎÉÍÁÀ ÉÈ ÐÒÉÍÅÒÎÏÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ ÔÅÍ ÕÒÏ×ÎÑÍ,
ËÏÔÏÒÙÅ ÄÏÐÕÓËÁÀÔÓÑ × ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÈ çôä É çôõ. îÅ ÉÓËÌÀÞÅÎÏ, ÞÔÏ
× ÐÒÏÃÅÓÓÅ ÒÁÓÞÅÔÎÏ-ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ ×ÙÑÓÎÉÔÓÑ, ÞÔÏ ÏÄ-
ÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÅ ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÅ ×ÓÅÈ ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÈ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÊ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ,
ÅÓÌÉ ÚÁ ÏÓÎÏ×Õ ÂÒÁÔØ ÔÅÈÎÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÊ ÕÒÏ×ÅÎØ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÝÉÈ çôä
É çôõ. íÏÖÅÔ ÏËÁÚÁÔØÓÑ, ÞÔÏ ÄÌÑ ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÑ ÜÔÉÈ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÊ ÐÏ-
ÎÁÄÏÂÉÔÓÑ ÒÁÚÒÁÂÏÔËÁ É ×ÎÅÄÒÅÎÉÅ ÎÏ×ÙÈ ÖÁÒÏÐÒÏÞÎÙÈ É ×ÉÂÒÏ-
ÕÓÔÏÊÞÉ×ÙÈ ÍÁÔÅÒÉÁÌÏ×, ÎÏ×ÙÈ ÌÏÐÁÔÏÞÎÙÈ ÍÁÛÉÎ É ÄÒ. ÷ ÜÔÏÍ
ÓÌÕÞÁÅ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÔÁËÉÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ ÐÏÑ×ÑÔÓÑ ÎÏ×ÙÅ ÎÁÕÞÎÏ
ÏÂÏÓÎÏ×ÁÎÎÙÅ ÏÒÉÅÎÔÉÒÙ ÄÌÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÏÂÌÁÓÔÅÊ ÚÎÁÎÉÊ.
îÁ ×ÔÏÒÏÍ ÜÔÁÐÅ ÓÌÅÄÕÅÔ ÎÁÞÉÎÁÔØ ÐÒÏÅËÔÉÒÏ×ÁÎÉÅ, ÉÚÇÏÔÏ×ÌÅ-

ÎÉÅ É ÉÓÐÙÔÁÎÉÑ ÌÁÂÏÒÁÔÏÒÎÙÈ ÏÂÒÁÚÃÏ× ëîä ÐÏ×ÙÛÅÎÎÏÊ ÜÆÆÅË-
ÔÉ×ÎÏÓÔÉ Ó ÕÓÔÏÊÞÉ×ÙÍ ÒÁÂÏÞÉÍ ÐÒÏÃÅÓÓÏÍ. ôÏÌØËÏ ÐÒÉ ÎÁÌÉÞÉÉ
ÔÁËÉÈ ÏÂÒÁÚÃÏ× ÓÔÁÎÕÔ ÐÏÎÑÔÎÙÍÉ ÒÅÁÌØÎÙÅ ÐÅÒÓÐÅËÔÉ×Ù ÐÒÁËÔÉ-
ÞÅÓËÉÈ ÐÒÉÌÏÖÅÎÉÊ: ÏÔ ËÒÁÔËÏÓÒÏÞÎÙÈ ÄÏ ÄÏÌÇÏÓÒÏÞÎÙÈ.
óÌÅÄÕÅÔ ÔÁËÖÅ ÐÏÄÞÅÒËÎÕÔØ, ÞÔÏ ÐÅÒÅÈÏÄ ÏÔ ÇÏÒÅÎÉÑ Ë ÄÅÔÏÎÁ-

ÃÉÉ × çôä É çôõ ÐÏÚ×ÏÌÉÔ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÓÎÉÚÉÔØ ÜÍÉÓÓÉÀ ×ÒÅÄÎÙÈ

382



ðìåîáòîáñ äéóëõóóéñ

×ÅÝÅÓÔ×, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ ÏËÓÉÄÏ× ÁÚÏÔÁ. îÁ ÜÔÏ ÕËÁÚÙ×ÁÀÔ É ÒÁÓÞÅÔ, É
ÕÖÅ ÉÍÅÀÝÉÅÓÑ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÅ ÄÁÎÎÙÅ.

÷.ó. áÒÕÔÀÎÏ×, ÷.í. ûÍÅÌÅ×, á.î. òÁÈÍÅÔÏ×

Новые подходы к созданию малоэмиссионных камер

сгорания для газотурбинных установок

çÁÚÏÔÕÒÂÉÎÎÙÅ Ä×ÉÇÁÔÅÌÉ É ÓÔÁÃÉÏÎÁÒÎÙÅ çôõ ÂÌÁÇÏÄÁÒÑ Ó×ÏÅÊ
ËÏÍÐÁËÔÎÏÓÔÉ, ×ÙÓÏËÏÊ ÕÄÅÌØÎÏÊ ÍÏÝÎÏÓÔÉ, ÜÎÅÒÇÏÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔÉ,
ÜËÏÎÏÍÉÞÎÏÓÔÉ É ÍÁÎÅ×ÒÅÎÎÏÓÔÉ ÓÔÁÌÉ ÏÄÎÉÍ ÉÚ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ÔÉÐÏ×
ÜÎÅÒÇÏÐÒÉ×ÏÄÏ× ÄÌÑ Á×ÉÁÃÉÉ, ÎÁÚÅÍÎÏÇÏ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔÁ É ÜÎÅÒÇÅÔÉËÉ.
÷ ÔÅÞÅÎÉÅ ÄÅÓÑÔÉÌÅÔÉÊ ÐÏ×ÙÛÅÎÉÅ ÉÍÅÎÎÏ ÜÔÉÈ ËÁÞÅÓÔ× ÂÙÌÏ Ä×É-
ÖÕÝÅÊ ÓÉÌÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓÁ × ÒÁÚÒÁÂÏÔËÅ ÇÁÚÏ×ÙÈ ÔÕÒÂÉÎ. ïÄÎÁËÏ ÐÏ
ÍÅÒÅ ÎÁÒÁÓÔÁÎÉÑ ÜËÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÏÂÌÅÍ É Ó×ÑÚÁÎÎÏÇÏ Ó ÜÔÉÍ ÕÖÅ-
ÓÔÏÞÅÎÉÑ ÎÏÒÍ ÜËÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÒÅÇÕÌÉÒÏ×ÁÎÉÑ ×ÏÚÎÉËÌÁ ÎÅÏÂÈÏÄÉ-
ÍÏÓÔØ ËÁÒÄÉÎÁÌØÎÏÇÏ ÕÌÕÞÛÅÎÉÑ ÜÍÉÓÓÉÏÎÎÙÈ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉË çôõ.
ðÒÅÄÌÁÇÁ×ÛÉÅÓÑ ÄÏ ÓÉÈ ÐÏÒ ÒÅÛÅÎÉÑ ÐÒÏÂÌÅÍÙ ÓÏÚÄÁÎÉÑ ÍÁÌÏÜÍÉÓ-
ÓÉÏÎÎÙÈ ÇÁÚÏ×ÙÈ ÔÕÒÂÉÎ ÏÓÎÏ×Ù×ÁÌÉÓØ ÎÁ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÍÏÄÉÆÉËÁÃÉÑÈ
ÐÒÏÃÅÓÓÁ ÇÏÒÅÎÉÑ × ËÁÍÅÒÁÈ ÓÇÏÒÁÎÉÑ çôõ, ÎÅ ÚÁÔÒÁÇÉ×ÁÀÝÉÈ ÏÓÎÏ×-
ÎÙÅ ÐÒÉÎÃÉÐÙ ÆÁËÅÌØÎÏÇÏ ÓÖÉÇÁÎÉÑ ÔÏÐÌÉ×Á.
ðÏ ÎÁÛÅÍÕ ÍÎÅÎÉÀ, ÒÁÄÉËÁÌØÎÙÍ ÒÅÛÅÎÉÅÍ ÜÔÏÊ ÐÒÏÂÌÅÍÙ ÍÏ-

ÖÅÔ ÓÔÁÔØ ÓÏÚÄÁÎÉÅ ÐÒÉÎÃÉÐÉÁÌØÎÏ ÎÏ×ÏÇÏ ÔÉÐÁ ëó ÄÌÑ çôõ, ÐÒÏ-
ÃÅÓÓ ÇÏÒÅÎÉÑ × ËÏÔÏÒÏÊ ÉÚÎÁÞÁÌØÎÏ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎ ÎÁ ÄÏÓÔÉÖÅÎÉÅ
ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÕÒÏ×ÎÑ ×ÙÂÒÏÓÁ ×ÒÅÄÎÙÈ ×ÅÝÅÓÔ×. ÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ÐÒÏÔÏ-
ÔÉÐÁ ÄÌÑ ÏÒÇÁÎÉÚÁÃÉÉ ÐÒÏÃÅÓÓÁ ÇÏÒÅÎÉÑ × ÎÏ×ÏÍ ÔÉÐÅ ëó çôõ ÎÁÍÉ
ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÙ ÎÉÚËÏÜÍÉÓÓÉÏÎÎÙÅ ÇÏÒÅÌÏÞÎÙÅ ÕÓÔÒÏÊÓÔ×Á ÎÁ ÏÓÎÏ×Å
ÐÒÏÎÉÃÁÅÍÙÈ ÏÂßÅÍÎÙÈ ÍÁÔÒÉÃ (ÏÂßÅÍÎÙÈ ÍÁÔÒÉÞÎÙÈ ÇÏÒÅÌÏË).
ïÎÉ ÓÏÞÅÔÁÀÔ ÏÔÌÉÞÎÙÅ ÜÍÉÓÓÉÏÎÎÙÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ Ó ×ÙÓÏËÏÊ
ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔØÀ ËÏÎ×ÅÒÓÉÉ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÔÉÐÏ× ÔÏÐÌÉ×Á É ×ÙÓÏËÏÊ
ÐÌÏÔÎÏÓÔØÀ ÐÏÔÏËÁ ÜÎÅÒÇÉÉ Ó ÅÄÉÎÉÃÙ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ.
üËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÅ É ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉÅ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÐÏËÁÚÙ×ÁÀÔ,

ÞÔÏ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÏÂßÅÍÎÙÈ ÐÒÏÎÉÃÁÅÍÙÈ ÍÁÔÒÉÞÎÙÈ ÇÏÒÅÌÏË ÍÏÇÕÔ
ÂÙÔØ ÓÏÚÄÁÎÙ ÍÁÌÏÜÍÉÓÓÉÏÎÎÙÅ ÍÁÔÒÉÞÎÙÅ ëó (íëó) ÄÌÑ çôõ,
ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ÎÅ ÕÓÔÕÐÁÀÝÉÅ ÔÒÁÄÉÃÉÏÎÎÙÍ ëó ÐÏ ÏÓÎÏ×ÎÙÍ ÜÎÅÒ-
ÇÅÔÉÞÅÓËÉÍ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁÍ, ÎÏ ÏÂÅÓÐÅÞÉ×ÁÀÝÉÅ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏ ÂÏ-
ÌÅÅ ÎÉÚËÉÊ ÕÒÏ×ÅÎØ ×ÒÅÄÎÙÈ ×ÙÂÒÏÓÏ×. ïÓÎÏ×ÎÏÅ ÐÒÅÉÍÕÝÅÓÔ×Ï
íëó ÚÁËÌÀÞÁÅÔÓÑ × ÚÁÍÅÎÅ ÔÕÒÂÕÌÅÎÔÎÏÇÏ ÆÁËÅÌØÎÏÇÏ ÓÖÉÇÁÎÉÑ
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