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Аннотация 

Основными параметрами камеры сгорания являются потери давления, 

неравномерность температурного поля на выходе, экологические характеристики. В 

данной статье рассматривается влияние постановки перфорированного обтекателя 

фронтового устройства на изменение перечисленных выше параметров. 

Представлена конструкция стендовой установки на которой проводились испытания 

отсека камеры сгорания, а так же режимы при которых эти испытания проводились. 

Получены результаты на отсеке с обтекателем и без него. Проведен анализ, по 

результатам которого сделаны выводы о необходимости применения обтекателя 

фронтового устройства в полноразмерной камере сгорания [1-4]. 
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Введение 

В процессе доводки камер сгорания по отдельным параметрам целесообразно 

вводить в конструкцию изменения, тем самым влиять на процессы, происходящие в 

ней. Для снижения сопротивления жаровой трубы часто прибегают к установке 

перфорированного обтекателя, который снижает лобовой удар и распределяет 

воздух в наружную и внутреннюю полость между корпусом и жаровой трубой, 

обеспечивая минимальные потери давления. Для снижения затрат на проведение 

доводочных работ по обеспечению параметров кольцевой камеры сгорания, 

целесообразно использовать отсеки. Отсек представляет собой сектор 1/14 часть 

полноразмерной кольцевой камеры сгорания, состоящий из наружного и 

внутреннего корпусов, жаровой трубы с фронтовым устройством в который 

устанавливаются форсунки. Жаровая труба ограничена с обеих сторон боковыми 

охлаждаемыми стенками [5]. 

 

Рис.1. Отсек камеры сгорания установленный на стенде 



Отсеки камеры сгорания исследуются на стенде (рис.2.), который оборудован 

необходимыми системами измерения параметров и их регистрации [6]. В составе 

стенда в качестве нагнетателя воздуха используется газотурбинный двигатель, 

который позволяет подвести сжатый воздух к испытываемому отсеку камеры 

сгорания 3. Воздух отбирается от компрессора высокого давления, затем поступает  

по трубопроводу в центральную магистраль 1. Расход воздуха измеряется 

расходомерным устройством. Стенд оснащен измерительным участком 2 с 

регистрацией показаний датчика давления 4,5, температура  воздуха контролируется 

термопарой  группы хромель-алюмель 6.  

 

Рис.2. Стенд для исследования отсеков камеры сгорания 

 

Топливо (природный газ) подаётся по топливной системе 7 к  топливному 

коллектору 8 отсека камеры сгорания, а затем попадает во фронтовое устройство, 



где распределяется по форсункам [7].  

 

      а)        

 б)       

Рис.3 Отсек камеры сгорания 

В ходе работы исследовались два варианта конструкции отсека камеры сгорания 

(Рис.3). Первый вариант базовый (Рис.3а), соответствующий сектору серийной 

камеры сгорания НК-16-18СТ, второй вариант с перфорированным обтекателем 

фронтового устройства (Рис.3б). Обтекатель представляет собой лист согнутый 

радиусом R=38мм с нанесенными в шахматном порядке отверстиями диаметром 

8мм (рис.4). 



 

Рис.4. Схема перфорированного обтекателя фронтового устройства 

 

Испытание отсека камеры сгорания на представленном выше стенде проводится 

в два этапа [9-11]. 

Первый этап: определение газодинамических характеристик отсека камеры 

сгорания, которые включают в себя определение потерь полного давления в отсеке, 

и перепада давления на стенках жаровой трубы. Для этого на выходе из отсека 

устанавливается гребёнка полного давления, а в наружном и внутреннем 

пространствах между корпусом и жаровой трубой устанавливаются три 

равнорасположенных приемника полного давления. По результатам измерений на 

каждом режиме потери полного давления рассчитываются по формуле:  
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перепад давления на стенках жаровой трубы: 
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. ,, срсрсрст ppp  - среднеарифметические значения давлений, нp  - атмосферное 

давление в условиях продувок [12-15] 

По результатам обработки измерений построены графики зависимостей )(fp   и 

)(fpст   (Рис.5) , где  – значение приведённой скорости воздуха на входе в 

камеру сгорания. 
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♦ -отсек с перфорированным обтекателем фронтового устройства  

■- отсек базовый 
Рис.5. Потери полного давления в камере сгорания и перепад на стенках жаровой 

трубы 

Из графиков (рис.5) видно, что суммарные потери в отсеке с обтекателем и без 

него не изменились. Потери на стенках в отсеке с обтекателем незначительно 
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выросли, что связано с перераспределением давления из за плавного разделения 

потока воздуха в наружную и внутреннюю полости  между корпусом и жаровой 

трубой. Так же можно предположить, что перфорированный обтекатель, снижает 

лобовой удар, возникающий в процессе движения воздуха из компрессора [16-18]. 

На втором этапе, при проведении «горячих» испытаний, регистрировалась 

температура и формировалось температурное поле на выходе из отсека. Для этого 

на выходном сечении отсека была установлена неподвижная гребенка термопар 12. 

Измерения температуры проводились шестью термопарами. Регистрация и 

обработка измерений производилась с применением ЭВМ. Для  определения 

токсичных веществ СО и NOx в продуктах сгорания использовался «одноточечный» 

газоотборный зонд 9, который размещался на выходе из отсека [19]. 

Транспортировка пробы продуктов сгорания от зонда до анализирующего 

оборудования осуществляется по герметичной магистрали за счёт скоростного 

напора газового потока на выходе из камеры и насоса, встроенного в газоанализатор 

11 testo 350 (рис.2). 

Режимные параметры испытаний отсеков занесены в таблицу 1. 

Таблица 1. Режимные параметры испытаний отсеков КС  

 ,t °С 

 

С2 м/с 
 

λ 
 

P 
  

α 
 

Температура 

на входе в 

отсек 

Скорость  

на входе 

в отсек 

Приведенная 

скорость на 

входе в отсек 

Мпа 

Давление  

на входе в 

отсек   

Коэффициент 

избытка 

воздуха  на 

входе в отсек   

210 115 0,28 1,58 5 



Из графика (рис.6) видно, что в отсеке с обтекателем на фронтовом 

устройстве, температурное ядро потока имеет меньший уровень, чем в отсеке без 

обтекателя.  Это позволяет считать, что постановка обтекателя приводит к 

перераспределению воздуха таким образом, что его расход через отверстия в 

жаровой части возрастает и приводит к снижению температуры в ядре потока. 

Уменьшение температуры в зоне горения закономерно повлияло на снижение 

оксидов азота NOx с 24ppm до 22 ppm (Таблица 2). 

 

 

♦ -отсек с перфорированным обтекателем фронтового устройства  

■- отсек базовый 

Рис. 6. Радиальное распределение температур на выходе из отсека камеры сгорания 

В соответствии с полученными данными по составу продуктов сгорания, 

произведен расчет полноты сгорания [20]: 
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Таблица 2. Состав продуктов сгорания  

 

 

 

 

 

 

 

Из таблицы видно, что постановка обтекателя не повлияла на изменение  

полноты сгорания топлива, при этом концентрация оксидов углерода выросла с 523 

до 532 ppm.  

Выводы 

Постановка перфорированного обтекателя фронтового устройства показала 

свою эффективность в плане снижения температуры в ядре потока на выходе из 

отсека.  

Перфорированный обтекатель не ухудшил гидравлических потерь в камере 

сгорания. 

Для подтверждения эффективности применения обтекателя фронтового 

устройства в натурных условиях, необходимо проведение исследований 

полноразмерной камеры сгорания в составе двигателя. 

 

 

 

Отсек КС НК-16-18СТ  

 

№№ 1  2 

 без обтекателя с обтекателем 

О2, % 15,77 15,54 

CO, ppm 523 532 

NОx, ppm 24 22 

NO2, ppm 8,1 5,5 

CxHx, ppm 270 280 

NO, ppm 16 17 

EICO 42,81 43,5 

EICH 12,64 13,1 

η 0,978 0,978 
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