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Функцией камеры сгорания (КС) как модуля газотурбинного двигателя (ГТД) яв-

ляется подвод тепла к рабочему телу путем сжигания топлива. Топливные форсунки 

предназначены для распыления топлива с целью обеспечения его равномерного распре-

деления в КС. Качество распыливания жидкого топлива является одним из ключевых 

факторов, определяющих эффективность работы КС ГТД, полноту сгорания и эмиссию 

вредных веществ. Более того, нестабильность параметров распыла влечет за собой изме-

нение процесса горения в первичной зоне, что в свою очередь может привести к ухуд-

шению теплового состояния корпусных элементов фронтового устройства (ФУ).  

Подавляющая часть исследований качества распыливания топливных форсунок 

нацелена на определение расходных и дисперсных характеристик, а именно таких пара-

метров, как расходы воздуха и топлива через форсунку, угол конуса распыла и средний 

диаметр капель по Заутеру [1-5]. Однако, немаловажным фактором, влияющим на каче-

ство распыла, является неравномерность распределения топлива за срезом сопла фор-

сунки. 

Неравномерность распыливания топлива – это неравномерное распределение ка-

пель топлива в окружном направлении за срезом сопла форсунки. Увеличение неравно-

мерности приводит к непрогнозируемому изменению коэффициента избытка воздуха (α) 

за срезом сопла форсунки, что в свою очередь ведёт к образованию неравномерности 

поля температур в первичной зоне горения. Наличие локальных зон повышенных темпе-

ратур, расположенных вблизи элементов ФУ, приводит к образованию термических по-

вреждений [6]. 

Объектом исследования данной работы является пневмомеханическая форсунка 

(рис. 1), которая входит в состав (ФУ) рассматриваемой конструкции КС. Подготовка 

топливовоздушной смеси (ТВС) осуществляется внутри корпуса форсунки, подача топ-

лива в зону смешения с воздухом осуществляется центробежным четырехканальным 

распылителем. В корпусе форсунки устанавливается воздушный осевой лопаточный за-

вихритель для интенсификации процессов смесеобразования.  

 

 
 

Рис. 1 – конструкция пневмомеханической форсунки 
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В ходе выполнения работ проводился анализ накопленной статистики по резуль-

татам испытаний рассматриваемых форсунок на определение неравномерности распы-

ливания топлива. Испытания проводятся при изготовлении форсунок на пневмогидрав-

лической испытательной установке с 36-секторным барабаном, расположенном на 

расстоянии 190 ± 2 мм от сопла форсунки. Объект испытания устанавливается в 

оснастку, имитирующую посадочное место ФУ, так, чтобы ось форсунки совпадала с 

центральной осью барабана. Образующаяся ТВС распределяется по секторам барабана, 

неравномерность определяется по объему жидкости в каждом из секторов к концу испы-

тания. По результатам анализа более 140 результатов выявлено, что более 50% изготов-

ленных форсунок не соответствует требуемым нормам по окружной неравномерности 

распыливания топлива. Кроме штатных испытаний, заложенных технологией изготовле-

ния форсунок, дополнительно проводились экспериментальные исследования распыла 

рассматриваемых форсунок [7], по результатам которых также отмечалось наличие об-

ластей повышенного локального расхода топлива в поперечном сечении факела. 

Основными конструктивными элементами рассматриваемых форсунок, влияю-

щими на равномерность распыливания топлива, являются: распылитель, воздушный за-

вихритель и втулка, образовывающая полость для смесеобразования. Указанные пара-

метры подверглись дополнительному переконтролю изготовленных форсунок, у 

которых была выявлена неравномерность, превышающая допустимые значения. По ре-

зультатам дополнительного контроля были выявлены отклонения у 80% контролируе-

мых деталей, при этом не установлено зависимости между отклонением конкретного 

геометрического параметра и наличием неравномерности распыла.  

Дальнейшие исследования будут посвящены оценке влияния отклонений геомет-

рических параметров конструктивных элементов пневмомеханической форсунки на не-

равномерность распыливания топлива, определения весовых коэффициентов для каж-

дого из параметров и поиску конструктивных решений, исключающих влияние 

геометрических отклонений. 
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The article investigates how nozzle parameter deviations in a multi-nozzle combustion 

chamber affect thermal damage formation in gas turbine engines, focusing on fuel spraying 

unevenness that creates dangerous local high-temperature zones near front device elements due 

to eometric design flaws like variations in blade thickness and nozzle outlet diameter. 
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