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К САУ подачи требуемого расхода топлива Gт в камеру сгорания авиационных ГТД 
предъявляются жёсткие требования по статической и динамической точности в условиях 
высоких уровней дестабилизирующих факторов: вибрации агрегатов, высокие температуры и 
пр. Одним из таких факторов, существенно влияющих на работу топливной аппаратуры, 
являются колебания давления в магистралях высокого давления, обусловленные работой 
качающих узлов шестерённых и плунжерных насосов. Пульсации давления топлива вызывают 
незатухающие колебания золотников гидромеханических регуляторов, вибрации 
трубопроводов, что приводит к снижению точности подачи Gт и другим негативным 
последствиям. 

Дискретный (порционный) характер подачи жидкости рабочими органами качающих 
узлов в напорную линию подачи топлива высокого давления распространяется в ней в виде 
акустических волн высокой интенсивности [2,5]. Частота данных пульсаций давления 
определяется как произведение частоты вращения ротора насоса на количество зубьев 
шестеренного насоса. 

В докладе приведены результаты исследования пульсационного состояния стендовой 
системы топливопитания ТВД, включающей в себя следующие агрегаты: основной 
шестеренный насос высокого давления (агрегат 888), агрегат дозирования топлива (КТА -5Ф), 
а также имитаторы контуров форсунок камеры сгорания. Схема системы представлена  
на рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1.  Принципиальная схема стенда: 
1 – основной топливный насос 888; 2 – дозирующий агрегат КТА;  

3,4 – имитаторы 1 и 2 контуров форсунок (ВН1 и ВН2 соответственно);  
5,6 – датчики давления за насосом на входе в 1 и 2 контур соответственно 
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Измерения пульсаций давления топлива проведены двумя датчиками пульсаций 
давления, установленными на выходе агрегата 888 (датчик Д1) как основного источника 
колебаний и перед вентилем-имитатором ВН1 1 контура топливных форсунок (датчик Д2). 
Исследования параметров пульсаций давления в указанных местах проведены при двух 
положениях вентиля ВН1: 

− соответствующих штатным форсункам двигателя АИ-20, обладающих значительными 
гидравлическим сопротивлением и перепадами давления; 

− соответствующих форсункам экспериментальной укороченной камеры сгорания  
с низкими гидравлическим сопротивлением и перепадом давления. 

Рассмотрим результаты измерения и обработки параметров пульсаций давления при 
штатных топливных форсунках двигателя АИ-20, соответствующих прикрытому положению 
вентиля ВН1. Характерная зависимость (реализация) Рн(t) показана на рис. 2. 

 
 

Рис. 2. Характерные временные реализации колебаний давления 
 

Для оценки влияния амплитуд пульсаций давления топлива на погрешность дозирования 
топлива в камеру сгорания используют относительную величину: 
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где Pmax и P min – максимальное и минимальное значение давления, тфP∆  – перепад давления 

на топливных форсунках. 
В зависимости от этой относительной величины нPδ  погрешность тQδ  увеличивается  

по причине нелинейной расходной характеристики форсунок [1, 3, 4]. В результате 
экспериментов установлены значения 0,1...0,3тQδ = , обусловленные малым перепадом 
давления на форсунках камеры сгорания, что требует учёта данного фактора при доводке 
двигателя. 
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The article studies the intensity of flow ripple in the fuel system of an aircraft engine, excited  
by the main gear-type fuel pumps. Such pressure pulsations are a destabilizing factor for the operation 
of the engine automation, leading to oscillations of the actuators of the ACS (valves, slide valves),  
as well as to an additional error in the fuel supply to the combustion chamber. It is shown that such  
an error is determined by the ratio of the range of pressure fluctuations in the fuel circuits to the 
pressure drop on their fuel injectors. It is established that such values for the studied GTE are  
0.1 ... 0.32, which leads to a significant error in fuel supply at reduced pressure drops on the fuel 
injectors or reduced engine operating modes. 
 


