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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñèñòåìàì âïðûñêà

òîïëèâîâîçäóøíîé ñìåñè â êàìåðó ñãîðàíè 
ãàçîòóðáèííîãî äâèãàòåë  è ïîçâîë åò ïîâûñèòü
óñòîé÷èâîñòü ïëàìåíè ê ñðûâó ãîðåíè  è ñîêðàòèòü
âûáðîñû âðåäíûõ âåùåñòâ. Ñèñòåìà (10) âïðûñêà
òîïëèâîâîçäóøíîé ñìåñè â êàìåðó (12) ñãîðàíè 
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òðóá÷àòóþ êîíñòðóêöèþ (41) äë  èñòå÷åíè 
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ñðåäñòâà (28, 30) âäóâàíè  âîçäóõà,

ðàñïîëîæåííûå ïî íàïðàâëåíèþ ïîòîêà çà
ñðåäñòâàìè (38) âïðûñêà òîïëèâà, ñðåäñòâà (42)
ãåíåðèðîâàíè  õîëîäíîé ïëàçìû, óñòàíîâëåííûå
ïî íàïðàâëåíèþ ïîòîêà çà ñðåäñòâàìè (28)
âäóâàíè  âîçäóõà ñ öåëüþ ãåíåðèðîâàíè  àêòèâíûõ
÷àñòèö â ïîòîêå òîïëèâîâîçäóøíîé ñìåñè è
îñóùåñòâëåíè  ïðåäâàðèòåëüíîãî äðîáëåíè 
ìîëåêóë òîïëèâîâîçäóøíîé ñìåñè, è ñðåäñòâà
óïðàâëåíè  óêàçàííûìè ñðåäñòâàìè (42)
ãåíåðèðîâàíè  õîëîäíîé ïëàçìû â çàâèñèìîñòè îò
ðåæèìà ðàáîòû ãàçîòóðáèííîãî äâèãàòåë . 15 ç.ï.
ô-ëû, 4 èë.

Страница: 1

RU

R
U

2
2
8
7
7
4
2

C
2

2
C

2
4

7
7

8
2

2
U

R

http://www.fips.ru/cdfi/fips.dll/ru?ty=29&docid=2287742


Страница: 2

R
U

2
2
8
7
7
4
2

C
2

2
C

2
4

7
7

8
2

2
U

R



RUSSIAN FEDERATION

FEDERAL SERVICE
FOR INTELLECTUAL PROPERTY,

PATENTS AND TRADEMARKS

(19) RU (11) 2 287 742(13) C2
(51) Int. Cl.

F23R   3/28   (2006.01)

(12) ABSTRACT OF INVENTION

(21), (22) Application: 2004126198/06, 30.08.2004

(24) Effective date for property rights: 30.08.2004

(30) Priority: 
02.09.2003 FR 0310379

(43) Application published: 10.02.2006

(45) Date of publication: 20.11.2006 Bull. 32

Mail address:
191186, Sankt-Peterburg, a/ja 230, "ARS-
Patent", pat.pov. V.M.Rybakovu

(72) Inventor(s):     
KAZALEN Mishel' (FR),
BEL' Frederik (FR)

(73) Proprietor(s):  
SNEKMA MOTORS (FR)

(54) AIR-FUEL INJECTION SYSTEM

(57) Abstract: 
FIELD: gas turbine engine engineering.
SUBSTANCE: system comprises hollow tubular

structure (41) for flowing the fuel-air mixture
to combustion chamber (12), means (38) for fuel
injection arranged at the front end of the hollow
tubular structure, means (28) and (32) for
blowing air arranged downstream of means (38) for
fuel injection, means (42) for generating cold
plasma and mounted downstream of means (28) for
air blowing, and means for control of the means
(42) for generating cold plasma depending on the
regime of operation of the gas turbine engine.

EFFECT: reduced toxicity of gas emission.
16 cl, 5 dwg
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Îáëàñòü òåõíèêè, ê êîòîðîé îòíîñèòñ  èçîáðåòåíèå
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå â îáùåì ïëàíå îòíîñèòñ  ê ñèñòåìàì âïðûñêà

òîïëèâîâîçäóøíîé ñìåñè â êàìåðó ñãîðàíè  ãàçîòóðáèííîãî äâèãàòåë . Áîëåå êîíêðåòíî,
îíî îòíîñèòñ  ê ñèñòåìå âïðûñêà, îñíàùåííîé ãåíåðàòîðîì õîëîäíîé ïëàçìû, ñïîñîáíûì
ðåãóëèðîâàòü ðåàêòèâíîñòü òîïëèâîâîçäóøíîé ñìåñè âî âðåì  åå âïðûñêà â êàìåðó
ñãîðàíè .

Óðîâåíü òåõíèêè
Êëàññè÷åñêèé ïðîöåññ ðàçðàáîòêè è îïòèìèçàöèè êàìåðû ñãîðàíè  ãàçîòóðáèííîãî

äâèãàòåë  èìååò â êà÷åñòâå îñíîâíîé öåëè äîñòèæåíèå ðàçóìíîãî áàëàíñà ìåæäó ðàáî÷èìè
õàðàêòåðèñòèêàìè êàìåðû (òàêèìè êàê ïîëíîòà ñãîðàíè , îáëàñòü óñòîé÷èâîñòè, çàæèãàíèå
è ïîâòîðíîå çàæèãàíèå, äëèòåëüíîñòü ãîðåíè  áåç ñðûâà) â çàâèñèìîñòè îò íàçíà÷åíè 
ñàìîëåòà, íà êîòîðîì óñòàíîâëåí ãàçîòóðáèííûé äâèãàòåëü, è íèçêèì âûáðîñîì â
àòìîñôåðó âðåäíûõ âåùåñòâ (òàêèõ êàê îêñèäû àçîòà, ìîíîêñèä óãëåðîäà, íå ñãîðåâøèå
óãëåâîäîðîäû). Äë  ýòîãî ìîæíî âàðüèðîâàòü õàðàêòåð è ïàðàìåòðû ñèñòåìû âïðûñêà
òîïëèâîâîçäóøíîé ñìåñè â êàìåðó ñãîðàíè , ðàñïðåäåëåíè  âîçäóõà ñìåøåíè  â êàìåðå
ñãîðàíè  è äèíàìèêè òîïëèâîâîçäóøíîé ñìåñè â êàìåðå.

Òèïîâà  êàìåðà ñãîðàíè  ãàçîòóðáèííîãî äâèãàòåë  ñîäåðæèò íåñêîëüêî ñèñòåì:
ñèñòåìó âïðûñêà òîïëèâîâîçäóøíîé ñìåñè â æàðîâóþ òðóáó, ñèñòåìó îõëàæäåíè  è

ñèñòåìó ñìåøåíè . Ãîðåíèå îðãàíèçóåòñ , â îñíîâíîì, â ïåðâîé ÷àñòè æàðîâîé òðóáû
(ïåðâè÷íîé çîíå), â êîòîðîé îíî ñòàáèëèçèðóåòñ  ïîñðåäñòâîì çîí ðåöèðêóë öèè
òîïëèâîâîçäóøíîé ñìåñè, ñîçäàâàåìûõ èñòå÷åíèåì âîçäóõà, âûõîä ùåãî èç ñèñòåìû
âïðûñêà. Â ýòîé ïåðâè÷íîé çîíå æàðîâîé òðóáû ðåàëèçóþòñ  ðàçëè÷íûå ôèçè÷åñêèå
ïðîöåññû: âïðûñê òîïëèâà è åãî ðàñïûëèâàíèå íà ìåëêèå êàïëè, èñïàðåíèå êàïåëü,
ñìåøåíèå ïàðîâ òîïëèâà ñ âîçäóõîì è õèìè÷åñêèå ðåàêöèè îêèñëåíè  òîïëèâà êèñëîðîäîì
âîçäóõà. Âî âòîðîé ÷àñòè òðóáû (â çîíå ñìåøåíè ) õèìè÷åñêà  àêòèâíîñòü áîëåå íèçêà ,
ïðè÷åì ïîòîê ðàçáàâë åòñ  çà ñ÷åò ïîäà÷è ÷åðåç ñîîòâåòñòâóþùèå îòâåðñòè  âîçäóõà
ñìåøåíè .

Äë  ñíèæåíè  âûáðîñà âðåäíûõ âåùåñòâ, à èìåííî îêñèäîâ àçîòà (òèïà NOx) èçâåñòíû
ïîïûòêè èñêëþ÷èòü çîíû æàðîâîé òðóáû, ãäå òåìïåðàòóðà ïðåâûøàåò ïðèìåðíî 1800 Ê. Äë 
ýòîãî íåîáõîäèìî, ÷òîáû ïëàì  ãîðåíè  èìåëî ìåñòî â óñëîâè õ áîãàòîé èëè áåäíîé
òîïëèâîâîçäóøíîé ñìåñè. Îáåäíåíèå òîïëèâîâîçäóøíîé ñìåñè â çîíå æàðîâîé òðóáû, ãäå
ïðîèñõîä ò õèìè÷åñêèå ðåàêöèè, ìîæåò äîñòèãàòüñ , íàïðèìåð, ïóòåì óâåëè÷åíè  ðàñõîäà
âîçäóõà, ó÷àñòâóþùåãî â ïðîöåññå ãîðåíè . Â ýòîì ñëó÷àå îáåñïå÷èâàþò èñïàðåíèå
òîïëèâà è åãî âñå áîëüøåå ñìåøåíèå ñ âîçäóõîì äî òîãî, êàê ñìåñü áóäåò ïîäàíà â ïëàì 
â çîíå ãîðåíè . Òàêèì ïóòåì îáåñïå÷èâàåòñ  îáåäíåíèå ïëàìåíè ãîðåíè .

Îäíàêî óâåëè÷åíè  ðàñõîäà âîçäóõà íåäîñòàòî÷íî äë  ïîëíîãî óñòðàíåíè  çîí
ñòåõèîìåòðè÷åñêîãî ñìåøåíè  âíóòðè çîíû ãîðåíè . Â îáùåì ñëó÷àå îáåäíåíèå ãîðåíè 
âûçûâàåò ïîâûøåííóþ ïîäâåðæåííîñòü ïëàìåíè ãîðåíè  ñðûâó (ïðåêðàùåíèþ ãîðåíè ),
òàê ÷òî óæå íå ìîãóò áûòü îáåñïå÷åíû ôàçû ðàáîòû äâèãàòåë  â ðåæèìå ìàëîãî ãàçà.

Äë  ðåøåíè  ýòîé ïðîáëåìû ñïåöèàëèñòû ïî äâèãàòåë ì ðàçðàáîòàëè êîíöåïöèþ òàê
íàçûâàåìîãî "ñòóïåí÷àòîãî ñãîðàíè ", êîòîðà  ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíà â äâóõ âàðèàíòàõ:
â âèäå êàìåðû ñãîðàíè  ñ äâîéíîé ñòóïåí÷àòîé ãîëîâêîé è òàê íàçûâàåìûõ
"ìíîãîòî÷å÷íûõ" ñèñòåì âïðûñêà.

Êàìåðû ñãîðàíè  ñ äâóõñòóïåí÷àòîé ãîëîâêîé ïðåäñòàâë þò ñîáîé êàìåðû, â êîòîðûõ
òîïëèâíûå ôîðñóíêè ðàñïðåäåëåíû íà ãîëîâêå, íàçûâàåìîé "ïîëåòíîé", è íà ãîëîâêå,
íàçûâàåìîé "âçëåòíîé". Ïîëåòíà  ãîëîâêà ðàáîòàåò ïîñòî ííî è ïîçâîë åò èçáåæàòü ñðûâà
ïëàìåíè ãîðåíè , â òî âðåì  êàê âçëåòíà  ãîëîâêà ñïðîåêòèðîâàíà äë  ñíèæåíè  âûáðîñîâ
òèïà NOx. Õîò  òàêîå ðåøåíèå è ïðåäñòàâë åòñ  óäîâëåòâîðèòåëüíûì, êàìåðà ñãîðàíè  ñ
ïîäîáíîé ãîëîâêîé îñòàåòñ  ñëîæíîé â óïðàâëåíèè è ãðîìîçäêîé, åñëè ó÷åñòü äâîéíîå
êîëè÷åñòâî òîïëèâíûõ ôîðñóíîê ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íîé êàìåðîé ñãîðàíè  ñ ïðîñòîé
ãîëîâêîé.

Òàê íàçûâàåìûå "ìíîãîòî÷å÷íûå" ñèñòåìû âïðûñêà òîïëèâîâîçäóøíîé ñìåñè
ïðåäñòàâë þò ñîáîé ñèñòåìû, â êîòîðûõ ïîäà÷à âîçäóõà è òîïëèâà îñóùåñòâë åòñ  ÷åðåç
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ìíîæåñòâî íåçàâèñèìûõ êàíàëîâ è ðåãóëèðóåòñ  â çàâèñèìîñòè îò ðåæèìà ðàáîòû
ãàçîòóðáèííîãî äâèãàòåë . Îñíîâíîå íåóäîáñòâî òàêèõ ìíîãîòî÷å÷íûõ ñèñòåì âïðûñêà
çàêëþ÷àåòñ  â ñëîæíîñòè ðàçëè÷íûõ òîïëèâíûõ êîíòóðîâ è ñèñòåìû ðåãóëèðîâàíè .

Èçâåñòíî òàêæå ðåøåíèå ïî ïàòåíòó ÑØÀ ¹6453660, â êîòîðîì ìíîãîòî÷å÷íà  ñèñòåìà
âïðûñêà îñíàùåíà ãåíåðàòîðîì ãîð ÷åé ïëàçìû. Ñîãëàñíî äàííîìó äîêóìåíòó êîíåö
îñíîâíîé òîïëèâíîé ôîðñóíêè îñíàùåí óñòðîéñòâîì ãåíåðèðîâàíè  ãîð ÷åé ïëàçìû.
Ýíåðãåòè÷åñêèé ðàçð ä ïðîèñõîäèò â ïîòîêå òîïëèâà, ÷òî ïîçâîë åò èîíèçèðîâàòü è
îáåñïå÷èâàòü ÷àñòè÷íóþ äèññîöèàöèþ ìîëåêóë òîïëèâà. Îäíàêî òàêà  ñèñòåìà  âë åòñ  íå
âïîëíå óäîâëåòâîðèòåëüíîé. Ñ îäíîé ñòîðîíû, ìíîãîòî÷å÷íà  àðõèòåêòóðà îñòàåòñ 
ñëîæíîé è òðóäíîé â óïðàâëåíèè. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ýíåðãåòè÷åñêèé ðàçð ä ïðîèñõîäèò
òîëüêî â îñíîâíîì ïîòîêå òîïëèâà, ÷òî îãðàíè÷èâàåò ýôôåêòèâíîñòü ñèñòåìû âïðûñêà â
àñïåêòå ðèñêà ñðûâà ïëàìåíè ãîðåíè .

Ðàñêðûòèå èçîáðåòåíè 
Ãëàâíà  çàäà÷à, íà ðåøåíèå êîòîðîé íàïðàâëåíî íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå, çàêëþ÷àåòñ 

â óñòðàíåíèè óêàçàííûõ çàòðóäíåíèé è â ñîçäàíèè òàêîé ñèñòåìû âïðûñêà
òîïëèâîâîçäóøíîé ñìåñè â êàìåðó ñãîðàíè , êîòîðà  ïîçâîë åò ïîâûñèòü óñòîé÷èâîñòü
ïëàìåíè ãîðåíè  ê ñðûâó ãîðåíè  è ïðè ýòîì ñîõðàí åò ïðîñòóþ àðõèòåêòóðó è
îãðàíè÷èâàåò âûáðîñû âðåäíûõ âåùåñòâ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ èçîáðåòåíèåì ðåøåíèå ïîñòàâëåííîé çàäà÷è äîñòèãàåòñ  çà ñ÷åò
ñîçäàíè  ñèñòåìû âïðûñêà òîïëèâîâîçäóøíîé ñìåñè â êàìåðó ñãîðàíè  ãàçîòóðáèííîãî
äâèãàòåë , êîòîðà  ñîäåðæèò ïîëóþ òðóá÷àòóþ êîíñòðóêöèþ äë  èñòå÷åíè 
òîïëèâîâîçäóøíîé ñìåñè ê êàìåðå ñãîðàíè , ñðåäñòâà âïðûñêà òîïëèâà, ðàñïîëîæåííûå íà
ïåðåäíåì êîíöå ïîëîé òðóá÷àòîé êîíñòðóêöèè, è ñðåäñòâà âäóâàíè  âîçäóõà,
ðàñïîëîæåííûå ïî íàïðàâëåíèþ ïîòîêà òîïëèâîâîçäóøíîé ñìåñè çà ñðåäñòâàìè âïðûñêà
òîïëèâà. Ñèñòåìà ïî èçîáðåòåíèþ õàðàêòåðèçóåòñ  òåì, ÷òî îíà äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò
ñðåäñòâà ãåíåðèðîâàíè  õîëîäíîé ïëàçìû, ðàñïîëîæåííûå ïî íàïðàâëåíèþ ïîòîêà çà
ñðåäñòâàìè âäóâàíè  âîçäóõà ñ öåëüþ ãåíåðèðîâàíè  àêòèâíûõ ÷àñòèö â ïîòîêå
òîïëèâîâîçäóøíîé ñìåñè è îñóùåñòâëåíè  ïðåäâàðèòåëüíîãî äðîáëåíè  ìîëåêóë
òîïëèâîâîçäóøíîé ñìåñè, è ñðåäñòâà óïðàâëåíè  ñðåäñòâàìè ãåíåðèðîâàíè  õîëîäíîé
ïëàçìû â çàâèñèìîñòè îò ðåæèìà ðàáîòû ãàçîòóðáèííîãî äâèãàòåë .

Ãåíåðàòîð õîëîäíîé ïëàçìû ïîçâîë åò àäàïòèðîâàòü õàðàêòåðèñòè÷åñêîå âðåì 
õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé â çàâèñèìîñòè îò ðåæèìà ðàáîòû ãàçîòóðáèííîãî äâèãàòåë .
Ðåãóëèðîâàíèå õàðàêòåðèñòè÷åñêîãî âðåìåíè õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé îáåñïå÷èâàåòñ 
ïîñðåäñòâîì ñîçäàíè  è ââîäà àêòèâíûõ ÷àñòèö (ðàäèêàëîâ è âîçáóæäåííûõ ÷àñòèö) â
ïîòîê òîïëèâîâîçäóøíîé ñìåñè è ïîñðåäñòâîì ïðåäâàðèòåëüíîãî äðîáëåíè  ìîëåêóë
âîçäóõà è òîïëèâà.

Çà ñ÷åò ýòîãî ñîçäàíà âîçìîæíîñòü ïîâûøåíè  óñòîé÷èâîñòè ïëàìåíè ãîðåíè  ê ñðûâó,
òî åñòü îáåñïå÷èâàåòñ  ñòàáèëüíîñòü ãîðåíè , â îñîáåííîñòè íà ìàëûõ ðàáî÷èõ ñêîðîñò õ
ãàçîòóðáèííîãî äâèãàòåë , ñ îäíîâðåìåííûì îãðàíè÷åíèåì âûáðîñà âðåäíûõ âåùåñòâ.

Ñðåäñòâà ãåíåðèðîâàíè  õîëîäíîé ïëàçìû ìîãóò îäèíàêîâî õîðîøî àäàïòèðîâàòüñ  ê
ñèñòåìàì âïðûñêà êàê àýðîìåõàíè÷åñêîãî, òàê è àýðîäèíàìè÷åñêîãî òèïà.

Ñðåäñòâà ãåíåðèðîâàíè  õîëîäíîé ïëàçìû ìîãóò ñîäåðæàòü, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó
ïàðó ýëåêòðîäîâ, ïîäñîåäèíåííûõ ê ãåíåðàòîðó ïåðåìåííîãî òîêà, ðàáîòàþùåãî ïîä
óïðàâëåíèåì ñðåäñòâ óïðàâëåíè .

Â àëüòåðíàòèâíîì âàðèàíòå è â çàâèñèìîñòè îò èõ ðàçìåùåíè  ñðåäñòâà ãåíåðèðîâàíè 
õîëîäíîé ïëàçìû ìîãóò ñîäåðæàòü ýëåêòðîìàãíèòíóþ îáìîòêó, ïîäñîåäèíåííóþ ê
ãåíåðàòîðó ïåðåìåííîãî òîêà, òàêæå ðàáîòàþùåãî ïîä óïðàâëåíèåì ñðåäñòâ óïðàâëåíè .

Òàêèì îáðàçîì, äàííîå èçîáðåòåíèå ìîæåò áûòü ëåãêî èñïîëüçîâàíî â èçâåñòíûõ
ñèñòåìàõ âïðûñêà òîïëèâîâîçäóøíîé ñìåñè áåç èõ ñóùåñòâåííîé ìîäèôèêàöèè.

Ñðåäñòâà ãåíåðèðîâàíè  õîëîäíîé ïëàçìû ìîãóò áûòü ñâ çàíû ñ îäíîé èëè ñî âñåìè
ñèñòåìàìè âïðûñêà îäíîé è òîé æå êàìåðû ñãîðàíè , ÷òî ïîçâîë åò óëó÷øèòü ðàáî÷èå
õàðàêòåðèñòèêè ñóùåñòâóþùèõ êàìåð ñãîðàíè .

Ñèñòåìà âïðûñêà ïî èçîáðåòåíèþ ìîæåò òàêæå èñïîëüçîâàòüñ  äë  òåõ ðàáî÷èõ òî÷åê
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ãàçîòóðáèííîãî äâèãàòåë , â êîòîðûõ ãîðåíèå ñòàáèëèçèðîâàíî, è ïîçâîë åò óâåëè÷èòü
ïîëíîòó ñãîðàíè  â ýòèõ òî÷êàõ. Òàê íàïðèìåð, ïðèìåíèòåëüíî ê òî÷êå ïîâòîðíîãî
çàïóñêà íà âûñîòå â ðåæèìå àâòîðîòàöèè îáúåì ïëàìåíè äîëæåí áûòü äîñòàòî÷íûì äë 
îáåñïå÷åíè  ïîëíîòû ñãîðàíè , íåîáõîäèìîé äë  óñêîðåíè  ãàçîòóðáèííîãî äâèãàòåë . Â
ýòèõ óñëîâè õ íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ïîçâîë åò óìåíüøèòü îáúåì çîíû ãîðåíè  è ñíèçèòü
ìàññó ãàçîòóðáèííîãî äâèãàòåë .

Êðîìå òîãî, ðàçäâèãà  ïðåäåëû, îïðåäåë þùèå ñðûâ ãîðåíè  â êàìåðå ñãîðàíè ,
ðåøåíèå ïî èçîáðåòåíèþ ïîçâîë åò îáîéòèñü áåç òîïëèâíîãî êîíòóðà ïîëåòíîé ãîëîâêè äë 
êàìåð ñ äâîéíîé ñòóïåí÷àòîé ãîëîâêîé, à òàêæå äë  êàìåð ñ ìíîãîòî÷å÷íûìè ñèñòåìàìè
âïðûñêà.

È, íàêîíåö, äàííîå èçîáðåòåíèå ïîçâîë åò óïðîñòèòü ñèñòåìû çàæèãàíè  êàìåðû
ñãîðàíè  ïóòåì èíòåãðàöèè ýòîé ôóíêöèè â ñèñòåìå âïðûñêà. Äåéñòâèòåëüíî, çàæèãàíèå â
òàêîì ñëó÷àå îñóùåñòâë åòñ  ñðåäñòâàìè ãåíåðèðîâàíè  õîëîäíîé ïëàçìû, êîòîðûå
ïèòàþòñ  ýíåðãèåé, äîñòàòî÷íîé äë  ýòîé öåëè, è èìåþò àäàïòèðóåìóþ ÷àñòîòó. Çà ñ÷åò
ýòîãî ìîæíî îáîéòèñü áåç òðàäèöèîííîãî çàæèãàíè  ñ ïîìîùüþ ñâå÷åé è èçáåæàòü
ñâ çàííûõ ñ íèìè ïðîáëåì (îõëàæäåíè  êîðïóñà è íàêîíå÷íèêà ñâå÷è, ïîìåõ â îõëàæäåíèè
çîíû ãîðåíè , ñðîêà ñëóæáû ñâå÷è è äð.).

Êðàòêîå îïèñàíèå ÷åðòåæåé
Äðóãèå ñâîéñòâà è äîñòîèíñòâà íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ñòàíóò  ñíû èç

íèæåñëåäóþùåãî îïèñàíè , ñîäåðæàùåãî ññûëêè íà ïðèëàãàåìûå ÷åðòåæè, êîòîðûå
èëëþñòðèðóþò ïðèìåðû îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè , íå âíîñ ùèå êàêèõ-ëèáî îãðàíè÷åíèé.
Íà ÷åðòåæàõ:

ôèã.1 èçîáðàæàåò, â ïðîäîëüíîì ðàçðåçå, ñèñòåìó âïðûñêà â ñîîòâåòñòâèè ñ îäíèì
ïðèìåðîì îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè ,

ôèã.2À è 2Â èëëþñòðèðóþò äâà âàðèàíòà ðàçìåùåíè  ñðåäñòâ ãåíåðèðîâàíè  õîëîäíîé
ïëàçìû â ñèñòåìå âïðûñêà ïî èçîáðåòåíèþ,

ôèã.3 èçîáðàæàåò, â ïðîäîëüíîì ðàçðåçå, ñèñòåìó âïðûñêà â ñîîòâåòñòâèè ñ äðóãèì
ïðèìåðîì îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè ,

ôèã.4 èçîáðàæàåò, â ïðîäîëüíîì ðàçðåçå, ñèñòåìó âïðûñêà â ñëåäóþùåì ïðèìåðå
îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè .

Îñóùåñòâëåíèå èçîáðåòåíè 
Ôèã.1 èçîáðàæàåò, â ïðîäîëüíîì ðàçðåçå, ñèñòåìó âïðûñêà òîïëèâîâîçäóøíîé ñìåñè â

ñîîòâåòñòâèè ñ îäíèì ïðèìåðîì îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè . Â ýòîì ïðèìåðå ñèñòåìà
âïðûñêà îòíîñèòñ  ê àýðîìåõàíè÷åñêîìó òèïó.

Ñèñòåìà 10 âïðûñêà ñ ïðîäîëüíîé îñüþ Õ-Õ îáðàçîâàíà, ïî ñóùåñòâó, òðóá÷àòîé
êîíñòðóêöèåé äë  èñòå÷åíè  òîïëèâîâîçäóøíîé ñìåñè ê çîíå ãîðåíè  êàìåðû 12 ñãîðàíè 
ãàçîòóðáèííîãî äâèãàòåë . Ýòà òîïëèâîâîçäóøíà  ñìåñü ïðåäíàçíà÷åíà äë  ñãîðàíè  â
êàìåðå 12 ñãîðàíè .

Êàìåðà 12 ñãîðàíè  ïðåäñòàâë åò ñîáîé, íàïðèìåð, êàìåðó êîëüöåâîãî òèïà. Îíà
îãðàíè÷åíà äâóì  êîëüöåâûìè ñòåíêàìè (íà ôèã.1 íå ïîêàçàíû), êîòîðûå ðàñïîëîæåíû íà
ðàññòî íèè îäíà îò äðóãîé â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè îòíîñèòåëüíî îñè ãàçîòóðáèííîãî
äâèãàòåë  è ñîåäèíåíû ìåæäó ñîáîé íà ïåðåäíåì êîíöå äíèùåì 14 êàìåðû. Â äíèùå 14
âûïîëíåíî ìíîæåñòâî îêîí 16, ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííûõ ïî îêðóæíîñòè âîêðóã îñè
ãàçîòóðáèííîãî äâèãàòåë . Â êàæäîì îêíå 16 ñìîíòèðîâàíà ñèñòåìà 10 âïðûñêà â
ñîîòâåòñòâèè ñ èçîáðåòåíèåì.

Ãåíåðèðóåìûå ïðè ñãîðàíèè òîïëèâîâîçäóøíîé ñìåñè ãàçû òåêóò âíóòðè êàìåðû 12
ñãîðàíè  ê åå çàäíåé ÷àñòè è çàòåì îòâîä òñ  ê òóðáèíå âûñîêîãî äàâëåíè  (íå
ïðåäñòàâëåíà), ðàñïîëîæåííîé íà âûõîäå êàìåðû ñãîðàíè .

Â îêíå 16 ñ ïîìîùüþ âòóëî÷íîé ÷àñòè 20 óñòàíîâëåí êîëüöåâîé äåôëåêòîð 18. Îí
óñòàíîâëåí ïàðàëëåëüíî äíèùó 14 êàìåðû è âûïîëí åò ôóíêöèþ òåïëîâîãî ýêðàíà çàùèòû
îò ïëàìåíè ñãîðàíè .

Âî âòóëî÷íîé ÷àñòè 20 óñòàíîâëåíà êîíóñíà  íàñàäêà 22, îáðàçóþùà  ðàñøèð þùèéñ 
ðàñòðóá. Êîíóñíà  íàñàäêà 22 èìååò ñòåíêó 22à, êîòîðà  ðàñõîäèòñ  ðàñòðóáîì ïî
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íàïðàâëåíèþ ïîòîêà è îáðàçóåò ïðîäîëæåíèå öèëèíäðè÷åñêîé ñòåíêè 22b, ðàñïîëîæåííîé
êîàêñèàëüíî ïðîäîëüíîé îñè Õ-Õ ñèñòåìû 10 âïðûñêà. Çà ñ÷åò óãëà êîíóñíîñòè íàñàäêà 22
ïîçâîë åò ðàñïðåäåë òü òîïëèâîâîçäóøíóþ ñìåñü â ïåðâè÷íîé çîíå æàðîâîé êàìåðû.
Ðàñòðóáíà  ñòåíêà 22à êîíóñíîé íàñàäêè 22 ñîäåðæèò ìíîæåñòâî îòâåðñòèé 24 âïóñêà
âîçäóõà â æàðîâóþ êàìåðó. Ýòè îòâåðñòè  24 ïîçâîë þò âíîâü öåíòðèðîâàòü òå÷åíèå
òîïëèâîâîçäóøíîé ñìåñè âîêðóã ïðîäîëüíîé îñè Õ-Õ íà âûõîäå ðàñòðóáà.

Êîíóñíà  íàñàäêà 22 ñíàáæåíà êîëüöåâûì ôëàíöåì 25, ïàðàëëåëüíûì äíèùó 14
êàìåðû. Êàê è äåôëåêòîð 18, ýòîò ôëàíåö 25 îáðàçóåò òåïëîâîé ýêðàí ìåæäó èçëó÷åíèåì
îò ïëàìåíè ñãîðàíè  è êîíóñíîé íàñàäêîé 22. Ôëàíåö îõëàæäàåòñ  óäàðíûìè ñòðó ìè
âîçäóõà, ïðîõîä ùèìè ÷åðåç ñêâîçíûå îòâåðñòè  25à â ðàñòðóáíîé ñòåíêå 22à êîíóñíîé
íàñàäêè 22.

Öèëèíäðè÷åñêà  ñòåíêà 22b êîíóñíîé íàñàäêè 22 îêðóæàåò óñòðîéñòâî 26 Âåíòóðè,
âíóòðåííèé ïðîäîëüíûé ïðîôèëü êîòîðîãî èìååò ñóæåíèå è ðàñøèðåíèå. Óñòðîéñòâî 26
Âåíòóðè ðàçäåë åò ïîòîêè âîçäóõà îò âíóòðåííåãî çàâèõðèòåë  28 è íàðóæíîãî
çàâèõðèòåë  30. Íà ñâîåé ïåðåäíåé ñòîðîíå óñòðîéñòâî 26 Âåíòóðè ñîäåðæèò ðàäèàëüíûé
ôëàíåö 26à, ðàçäåë þùèé âíóòðåííèé çàâèõðèòåëü 28 è íàðóæíûé çàâèõðèòåëü 30.

Âíóòðåííèé çàâèõðèòåëü 28  âë åòñ  çàâèõðèòåëåì ðàäèàëüíîãî òèïà. Îí ðàñïîëîæåí
ïî íàïðàâëåíèþ ïîòîêà ïåðåä óñòðîéñòâîì 26 Âåíòóðè è ïîäàåò âíóòðåííèé ðàäèàëüíûé
âîçäóøíûé ïîòîê âíóòðü ýòîãî óñòðîéñòâà. Íàðóæíûé çàâèõðèòåëü 30 òàêæå  âë åòñ 
çàâèõðèòåëåì ðàäèàëüíîãî òèïà. Îí ðàñïîëîæåí ïî íàïðàâëåíèþ ïîòîêà ïåðåä
öèëèíäðè÷åñêîé ñòåíêîé 22b êîíóñíîé íàñàäêè 22 è ïîäàåò íàðóæíûé ðàäèàëüíûé
âîçäóøíûé ïîòîê ìåæäó óñòðîéñòâîì 26 Âåíòóðè è öèëèíäðè÷åñêîé ñòåíêîé 22b êîíóñíîé
íàñàäêè 22. Âíóòðåííèé è íàðóæíûé çàâèõðèòåëè 28 è 30 çàêðó÷èâàþò ïîòîê
òîïëèâîâîçäóøíîé ñìåñè, òåì ñàìûì óñèëèâà  òóðáóëåíòíîñòü è áîêîâîé ñäâèã ïîòîêà äë 
òîãî, ÷òîáû ñïîñîáñòâîâàòü ðàñïûëèâàíèþ òîïëèâà è åãî ñìåøèâàíèþ ñ âîçäóõîì.

Ïåðåäíèé êîíåö âíóòðåííåãî çàâèõðèòåë  28 æåñòêî óêðåïëåí ñ ïîìîùüþ äåðæàòåë  32,
â êîòîðîì èìååòñ  êîëüöåâà  êàíàâêà 34, îòêðûòà  â ñòîðîíó ïðîäîëüíîé îñè Õ-Õ ñèñòåìû
âïðûñêà. Â ýòó êàíàâêó âõîäèò îïîðíà  âòóëêà 36 äë  óñòàíîâêè â íåé çàäíåãî êîíöà
òîïëèâíîé ôîðñóíêè 38 â ïîëîæåíèè öåíòðèðîâàíè  íà ïðîäîëüíîé îñè Õ-Õ ñèñòåìû
âïðûñêà. Îïîðíà  âòóëêà 36 ìîæåò ñìåùàòüñ  ðàäèàëüíî â êîëüöåâîé êàíàâêå 34 äë 
âûáîðà çàçîðîâ, âûçûâàåìûõ òåïëîâûìè íàïð æåíè ìè, êîòîðûì ïîäâåðãàþòñ  ðàçëè÷íûå
êîìïîíåíòû ñèñòåìû 10 âïðûñêà.

Â òîé ÷àñòè îïîðíîé âòóëêè 36, êîòîðà  íàõîäèòñ  â êîíòàêòå ñ òîïëèâíîé ôîðñóíêîé
38, âûïîëíåíî ìíîæåñòâî ñêâîçíûõ îòâåðñòèé 40, ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííûõ ïî
îêðóæíîñòè âîêðóã ïðîäîëüíîé îñè Õ-Õ ñèñòåìû âïðûñêà. Ýòè îòâåðñòè  40 âûïîëí þò
ôóíêöèþ ïðîäóâêè òîïëèâíîé ôîðñóíêè 38, ïðåäîòâðàùà  îáðàçîâàíèå êîêñà íà åå çàäíåì
êîíöå.

Òàêèì îáðàçîì, îïîðíà  âòóëêà 36, âíóòðåííèé è íàðóæíûé çàâèõðèòåëè 28 è 30,
óñòðîéñòâî 26 Âåíòóðè è êîíóñíà  íàñàäêà 22 îáðàçóþò ïîëóþ òðóá÷àòóþ êîíñòðóêöèþ 41
ñèñòåìû 10 âïðûñêà, â êîòîðîé òå÷åò òîïëèâîâîçäóøíà  ñìåñü.

Òîïëèâíà  ôîðñóíêà 38 íà ñâîåì ïåðåäíåì êîíöå æåñòêî ñîåäèíåíà ñ ðû÷àãîì ôîðñóíêè
(íå ïðåäñòàâëåí). Ïîñëå ïðîõîäà ÷åðåç äàííûé ðû÷àã òîïëèâî ðàñïûëèâàåòñ  ôîðñóíêîé
38 â êîíóñ ðàñïûëà, êîòîðûé ÷àñòè÷íî óäàð åò â óñòðîéñòâî 26 Âåíòóðè. Ðàñïûëåííîå
òîïëèâî ñìåøèâàåòñ  ñ âîçäóõîì, ïîäàâàåìûì âíóòðåííèì è íàðóæíûì çàâèõðèòåë ìè 28
è 30 è ÷åðåç îòâåðñòè  24 êîíóñíîé íàñàäêè 22.

Íà âûõîäå èç êîíóñíîé íàñàäêè 22 òîïëèâî ðàñïûëèâàåòñ  íà ìåëêèå êàïëè ïîä
äåéñòâèåì ýôôåêòà àýðîäèíàìè÷åñêîãî áîêîâîãî ñäâèãà, âûçâàííîãî ðàçíèöåé ìåæäó
ñêîðîñò ìè ïîòîêîâ æèäêîñòè è ãàçîâ. Òàêèì îáðàçîì ôîðìèðóåòñ  òîïëèâîâîçäóøíà 
ñìåñü, êîòîðà  âïðûñêèâàåòñ  â êàìåðó 12 ñãîðàíè .

Ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ñèñòåìà 10 âïðûñêà äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò ñðåäñòâà
ãåíåðèðîâàíè  õîëîäíîé ïëàçìû ñ öåëüþ ñîçäàíè  àêòèâíûõ ÷àñòèö â ïîòîêå
òîïëèâîâîçäóøíîé ñìåñè è îñóùåñòâëåíè  ïðåäâàðèòåëüíîãî äðîáëåíè  ìîëåêóë
òîïëèâîâîçäóøíîé ñìåñè. Ïðåäóñìîòðåíû òàêæå ñðåäñòâà óïðàâëåíè  ýòèìè ñðåäñòâàìè
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ãåíåðèðîâàíè  õîëîäíîé ïëàçìû â çàâèñèìîñòè îò ðåæèìà ðàáîòû ãàçîòóðáèííîãî
äâèãàòåë .

Â ïðèìåðå âûïîëíåíè  ñèñòåìû âïðûñêà ïî ôèã.1 ñðåäñòâà ãåíåðèðîâàíè  õîëîäíîé
ïëàçìû ìîãóò áûòü ðàñïîëîæåíû ëèáî âîêðóã çàäíåãî êîíöà óñòðîéñòâà 26 Âåíòóðè
(ðàçìåùåíèå À), ëèáî âîêðóã ïåðåäíåãî êîíöà êîíóñíîé íàñàäêè 22 (ðàçìåùåíèå Â), ëèáî
âîêðóã çàäíåãî êîíöà óñòðîéñòâà 26 Âåíòóðè è âîêðóã ïåðåäíåãî êîíöà êîíóñíîé íàñàäêè
22 (ðàçìåùåíèå Ñ).

Ôèã.2À èëëþñòðèðóåò âàðèàíò ðàçìåùåíè  À ñðåäñòâ ãåíåðèðîâàíè  õîëîäíîé ïëàçìû,
ñîîòâåòñòâóþùèé èõ ðàñïîëîæåíèþ âîêðóã çàäíåãî êîíöà óñòðîéñòâà 26 Âåíòóðè. Íà ýòîì
÷åðòåæå ñõåìàòè÷íî ïîêàçàí â âèäå îêðóæíîñòè êîíåö óñòðîéñòâà 26 Âåíòóðè íà âèäå
ñçàäè.

Â ýòîé êîìïîíîâêå ñðåäñòâà ãåíåðèðîâàíè  õîëîäíîé ïëàçìû âûïîëíåíû â âèäå, ïî
ìåíüøåé ìåðå, îäíîé ïàðû ýëåêòðîäîâ 42, ðàñïîëîæåííûõ ïî îêðóæíîñòè çàäíåãî êîíöà
óñòðîéñòâà 26 Âåíòóðè. Ýëåêòðîäû 42 ñîåäèíåíû ïðîâîäàìè 44 ñ ãåíåðàòîðîì 46
ïåðåìåííîãî òîêà, êîòîðûé óïðàâë åòñ  îïèñûâàåìîé äàëåå ñèñòåìîé 48 óïðàâëåíè .

Â ïðèìåðå âûïîëíåíè  ïî ôèã.2À ýëåêòðîäû 42 ðàñïîëîæåíû íà îäíîì äèàìåòðå
óñòðîéñòâà 26 Âåíòóðè, òî åñòü ñîãëàñîâàíû äðóã ñ äðóãîì â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè.
Îäíàêî, êàê ýòî ïîêàçàíî øòðèõîâûìè ëèíè ìè, äàííûå ýëåêòðîäû (îáîçíà÷åííûå â ýòîì
ñëó÷àå, êàê 42′) ìîãóò áûòü ñìåùåíû èç ýòîãî ñîãëàñîâàííîãî ïîëîæåíè  è ðàñïîëîæåíû íà
ðàçëè÷íûõ ðàäèóñàõ óñòðîéñòâà 26 Âåíòóðè.

Â çàâèñèìîñòè îò õàðàêòåðà è òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé êîíêðåòíîãî âàðèàíòà
èñïîëüçîâàíè  ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî áîëåå îäíîé ïàðû ýëåêòðîäîâ. Â ýòîì ñëó÷àå
ýëåêòðîäû ðàñïðåäåëåíû ñ íåêîòîðûì óãëîâûì øàãîì, íàïðèìåð, ðàâíîìåðíî, ïî
îêðóæíîñòè óñòðîéñòâà Âåíòóðè. Ïðè óñòàíîâêå íåñêîëüêèõ ïàð ýëåêòðîäîâ ýòè ïàðû ìîãóò
ïîëó÷àòü ïèòàíèå îò ãåíåðàòîðà 46 ïåðåìåííîãî òîêà îäíîâðåìåííî èëè ïîñëåäîâàòåëüíî.

Â àëüòåðíàòèâíîì âàðèàíòå ïðè ðàçìåùåíèè íà çàäíåì êîíöå óñòðîéñòâà Âåíòóðè
ñðåäñòâà ãåíåðèðîâàíè  õîëîäíîé ïëàçìû ìîãóò áûòü âûïîëíåíû òàêæå â âèäå
ýëåêòðîìàãíèòíîé îáìîòêè, ñâ çàííîé ñ ãåíåðàòîðîì ïåðåìåííîãî òîêà. Â ýòîì, íå
ïîêàçàííîì, âàðèàíòå ýëåêòðîìàãíèòíà  îáìîòêà íàìîòàíà íà íàðóæíóþ ïîâåðõíîñòü
óñòðîéñòâà Âåíòóðè.

Ðàñïîëîæåíèå ñðåäñòâ ãåíåðèðîâàíè  õîëîäíîé ïëàçìû âîêðóã ïåðåäíåãî êîíöà
êîíóñíîé íàñàäêè 22 (ðàçìåùåíèå Â) àíàëîãè÷íî îïèñàííîìó ðàçìåùåíèþ À, òàê ÷òî åãî
îïèñàíèå íå ïðèâîäèòñ .

Ôèã.2Â èëëþñòðèðóåò ðàçìåùåíèå Ñ ñðåäñòâ ãåíåðèðîâàíè  õîëîäíîé ïëàçìû âîêðóã
çàäíåãî êîíöà óñòðîéñòâà 26 Âåíòóðè è âîêðóã ïåðåäíåãî êîíöà êîíóñíîé íàñàäêè 22. Íà
ýòîì ÷åðòåæå óñòðîéñòâî 26 Âåíòóðè è êîíóñíà  íàñàäêà 22 èìåþò êðóãëîå ïîïåðå÷íîå
ñå÷åíèå è ðàñïîëîæåíû ñîîñíî.

Â äàííîé êîìïîíîâêå ñðåäñòâà ãåíåðèðîâàíè  õîëîäíîé ïëàçìû âûïîëíåíû â âèäå, ïî
ìåíüøåé ìåðå, äâóõ ýëåêòðîäîâ, îäèí èç êîòîðûõ ðàñïîëîæåí íà îêðóæíîñòè çàäíåãî êîíöà
óñòðîéñòâà 26 Âåíòóðè, à äðóãîé - íà îêðóæíîñòè ïåðåäíåãî êîíöà êîíóñíîé íàñàäêè 22.
Ýëåêòðîäû 42 òàêæå ñîåäèíåíû ïðîâîäàìè 44 ñ ãåíåðàòîðîì 46 ïåðåìåííîãî òîêà, êîòîðûé
óïðàâë åòñ  ñèñòåìîé 48 óïðàâëåíè .

Â ïðèìåðå âûïîëíåíè  ïî ôèã.2Â ýëåêòðîäû 42 ðàñïîëîæåíû íà îäíîì ðàäèóñå êîëüöà,
îáðàçîâàííîãî çàäíèì êîíöîì óñòðîéñòâà 26 Âåíòóðè è ïåðåäíèì êîíöîì êîíóñíîé íàñàäêè
22, òî åñòü èõ ïîëîæåíè  âçàèìíî ñîãëàñîâàíû â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè. Îäíàêî, êàê
ýòî ïîêàçàíî øòðèõîâûìè ëèíè ìè, äàííûå ýëåêòðîäû (îáîçíà÷åííûå â ýòîì ñëó÷àå, êàê
42′) ìîãóò áûòü ñìåùåíû èç ýòîãî ñîãëàñîâàííîãî ïîëîæåíè  è ðàñïîëîæåíû íà ðàçëè÷íûõ
ðàäèóñàõ êîëüöà.

Òàêèì æå îáðàçîì, êàê è äë  îïèñàííûõ âûøå êîìïîíîâîê, â çàâèñèìîñòè îò õàðàêòåðà è
òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé êîíêðåòíîãî ñëó÷à  èñïîëüçîâàíè , ìîæåò áûòü ïðèìåíåíî áîëåå
îäíîé ïàðû ýëåêòðîäîâ. Â ýòîì ñëó÷àå ðàñïîëîæåíèå ïàð ýëåêòðîäîâ ïî îêðóæíîñòè
óñòðîéñòâà Âåíòóðè ìîæåò îòëè÷àòüñ  îò èõ ðàñïîëîæåíè  íà êîíóñíîé íàñàäêå. Ïàðû
ýëåêòðîäîâ òàêæå ìîãóò ïîëó÷àòü ïèòàíèå îäíîâðåìåííî èëè ïîñëåäîâàòåëüíî.
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Â äâóõ îïèñàííûõ êîìïîíîâêàõ ïî ôèã.2À è 2Â ïàðû ýëåêòðîäîâ (èëè ýëåêòðîìàãíèòíûå
îáìîòêè) ïîçâîë þò ñîçäàâàòü ñ ïîìîùüþ ãåíåðàòîðà 46 ïåðåìåííîãî òîêà, ñâ çàííîãî ñ
ñèñòåìîé 48 óïðàâëåíè , ýëåêòðè÷åñêèé ðàçð ä â òîïëèâîâîçäóøíîé ñìåñè, òåêóùåé ìåæäó
ýëåêòðîäàìè (èëè âíóòðè ýëåêòðîìàãíèòíîé îáìîòêè).

Êîãäà òîïëèâîâîçäóøíà  ñìåñü ïåðåñåêàåò ýëåêòðè÷åñêèé ðàçð ä, ìîëåêóëû âîçäóõà è
òîïëèâà èîíèçèðóþòñ  è ÷àñòè÷íî äèññîöèèðóþò ñ îáðàçîâàíèåì ðàäèêàëîâ
òèïà ÑõÍó (Ñ2Í2, ÑÍ4 è äð.). Ïîäîáíûì æå îáðàçîì êèñëîðîä âîçäóõà äèññîöèèðóåò è
èîíèçèðóåòñ  (ñ îáðàçîâàíèåì (O+ è äð.). Ýòî ïðåäâàðèòåëüíîå äðîáëåíèå ìîëåêóë
âîçäóõà è òîïëèâà îáëåã÷àåò îêîí÷àòåëüíûé ðàñïàä ìîëåêóë â ïðîöåññå ãîðåíè .

Ðàáî÷èå õàðàêòåðèñòèêè ãåíåðàòîðà 46 ïåðåìåííîãî òîêà (äëèòåëüíîñòü ýëåêòðè÷åñêèõ
èìïóëüñîâ, íàïð æåíèå, ÷àñòîòà ïîâòîðåíè  è äðóãèå) çàäàþòñ  ñèñòåìîé 48 óïðàâëåíè  â
çàâèñèìîñòè îò ðåæèìà ðàáîòû ãàçîòóðáèííîãî äâèãàòåë , îò âèäà àêòèâíûõ ÷àñòèö
(ðàäèêàëîâ è âîçáóæäåííûõ ÷àñòèö), êîòîðûå æåëàòåëüíî ïîëó÷èòü, îò æåëàòåëüíîé
ñòåïåíè ïðåäâàðèòåëüíîãî äðîáëåíè  ìîëåêóë âîçäóõà è òîïëèâà è îò çàäàííîãî ðåæèìà
ôóíêöèîíèðîâàíè  (çàïóñê, ïîâòîðíûé çàïóñê íà âûñîòå, ðàñøèðåíèå îáëàñòè
óñòîé÷èâîñòè, àêòèâíûé êîíòðîëü çîíû ãîðåíè  è äð.).

Â ÷àñòíîñòè, ãåíåðàòîð 46 ïåðåìåííîãî òîêà ïîçâîë åò ãåíåðèðîâàòü ïëàçìó,
íàçûâàåìóþ "õîëîäíîé". Ïî ñðàâíåíèþ ñ òàê íàçûâàåìûìè "ãîð ÷èìè" ïëàçìàìè õîëîäíûå
ïëàçìû îòëè÷àþòñ  ýëåêòðè÷åñêèì ðàçð äîì òèïà "ñòðèìåðà", òî åñòü ðàñïðîñòðàíåíèåì
ôðîíòà èîíèçàöèè. Õîëîäíûå ïëàçìû õàðàêòåðèçóþòñ  òàêæå íàðóøåíèåì
òåðìîäèíàìè÷åñêîãî ðàâíîâåñè , ïðè êîòîðîì òåìïåðàòóðà ýëåêòðîíîâ, îáðàçóþùèõñ  âî
âðåì  ýëåêòðè÷åñêîãî ðàçð äà, î÷åíü âûñîêà ïî ñðàâíåíèþ ñ òåìïåðàòóðîé
òîïëèâîâîçäóøíîé ñìåñè, ïåðåñåêàþùåé ýëåêòðè÷åñêèé ðàçð ä. Ãëàâíîå äîñòîèíñòâî
òàêîé îñîáåííîñòè ñîñòîèò â òîì, ÷òî îíà ïîçâîë åò ñîçäàâàòü àêòèâíûå ðàäèêàëû â
ïîòîêå òîïëèâîâîçäóøíîé ñìåñè ñ íåñðàâíåííî ìåíüøèìè ýíåðãåòè÷åñêèìè çàòðàòàìè ïî
ñðàâíåíèþ ñ ãîð ÷èìè ïëàçìàìè.

Ãåíåðàòîð 46 ïåðåìåííîãî òîêà, îáåñïå÷èâàþùèé ãåíåðèðîâàíèå õîëîäíîé ïëàçìû,
ôîðìèðóåò ýëåêòðè÷åñêèå èìïóëüñû äëèòåëüíîñòüþ îò 2 äî 50 íñ, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 2 äî
30 íñ. Äë  ñðàâíåíè , ãåíåðàòîð ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà äë  ñîçäàíè  ãîð ÷åé ïëàçìû â
òèïîâîì ñëó÷àå ïîäàåò ýëåêòðè÷åñêèå èìïóëüñû äëèòåëüíîñòüþ ïîð äêà 100 ìñ.

Â òîì ñëó÷àå, êîãäà òðåáóåòñ  àêòèâíûé êîíòðîëü çîíû ãîðåíè , ñèñòåìà 48 óïðàâëåíè 
ìîæåò èñïîëüçîâàòü äàííûå, ïîëó÷àåìûå â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè èç âíóòðåííåãî
ïðîñòðàíñòâà êàìåðû ñãîðàíè .

Òàê íàïðèìåð, ìîæåò áûòü ïðåäóñìîòðåíà ñâ çü ñèñòåìû 48 óïðàâëåíè  ñ äàò÷èêîì
íåñòàáèëüíîñòè, ïîìåùåííûì â êàìåðå ñãîðàíè . Òàêîé äàò÷èê íåñòàáèëüíîñòè èçìåð åò
äàâëåíèå (èëè ëþáîé äðóãîé ïàðàìåòð) âíóòðè êàìåðû ñãîðàíè  è ïåðåäàåò èçìåðåííûå
çíà÷åíè  â ñèñòåìó óïðàâëåíè  â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè. Ñîãëàñíî äðóãîìó ïðèìåðó
âûïîëíåíè  ìîæíî ñâ çàòü ñèñòåìó óïðàâëåíè  ñ îïòè÷åñêèì äàò÷èêîì ïëàìåíè ãîðåíè ,
êîòîðûé ïîçâîë åò â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè èíôîðìèðîâàòü ñèñòåìó óïðàâëåíè  â
ñëó÷àå ñðûâà ýòîãî ïëàìåíè.

Äàëåå áóäåò îïèñàíà ñèñòåìà âïðûñêà òîïëèâà â ñîîòâåòñòâèè ñ äðóãèì ïðèìåðîì
îñóùåñòâëåíè , ïðåäñòàâëåííûì íà ôèã.3. Â ýòîì ïðèìåðå ñèñòåìà òàêæå îòíîñèòñ  ê
àýðîìåõàíè÷åñêîìó òèïó, òàê ÷òî áóäóò ïîäðîáíî îïèñàíû òîëüêî åå îòëè÷è  îò ñèñòåìû
ïî ôèã.1. Â ÷àñòíîñòè, ïî ñðàâíåíèþ ñ ñèñòåìîé ïî ôèã.1 äàííà  ñèñòåìà  âë åòñ 
ñèñòåìîé âïðûñêà "áåäíîé ïðåäâàðèòåëüíî ñìåøàííîé ïðåäâàðèòåëüíî èñïàðåííîé
ñìåñè".

Êàê è â îïèñàííîì ïðèìåðå âûïîëíåíè , ñèñòåìà 50 âïðûñêà ñ ïðîäîëüíîé îñüþ Y-Y
îáðàçîâàíà, ïî ñóùåñòâó, ïîëîé òðóá÷àòîé êîíñòðóêöèåé 51 äë  èñòå÷åíè 
òîïëèâîâîçäóøíîé ñìåñè ê çîíå ãîðåíè  êàìåðû 12 ñãîðàíè  ãàçîòóðáèííîãî äâèãàòåë .

Â îêíå 16, âûïîëíåííîì â äíèùå 14, ñ ïîìîùüþ âòóëî÷íîé ÷àñòè 54 óñòàíîâëåí
êîëüöåâîé äåôëåêòîð 52. Êîíóñíà  íàñàäêà 56, îáðàçóþùà  òðóáó èñïàðåíè  è
ïðåäâàðèòåëüíîãî ñìåøèâàíè , óñòàíîâëåíà âî âòóëî÷íîé ÷àñòè 54. Êîíóñíà  íàñàäêà 56
èìååò çàäíþþ ñòåíêó 56à, êîòîðà  ðàñõîäèòñ  ðàñòðóáîì ïî íàïðàâëåíèþ ïîòîêà è
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îáðàçóåò ïðîäîëæåíèå ïðîìåæóòî÷íîé ñóæàþùåéñ  ñòåíêè 56b. Óêàçàííà  ïðîìåæóòî÷íà 
ñòåíêà 56b ïðîäîëæàåò, ïî ñóùåñòâó, öèëèíäðè÷åñêóþ ñòåíêó 56ñ, ðàñïîëîæåííóþ
êîàêñèàëüíî ïðîäîëüíîé îñè Y-Y ñèñòåìû âïðûñêà.

Â äîïîëíåíèå ê ôóíêöè ì, îïèñàííûì â ïðåäûäóùåì ïðèìåðå âûïîëíåíè , êîíóñíà 
íàñàäêà 56 ïîçâîë åò ïîäàâàòü â æàðîâîå ïðîñòðàíñòâî ãîìîãåííóþ áåäíóþ
òîïëèâîâîçäóøíóþ ñìåñü äë  òîãî, ÷òîáû èçáåæàòü óñòàíîâëåíè  â çîíå ãîðåíè 
ñòåõèîìåòðè÷åñêèõ óñëîâèé, ïîðîæäàþùèõ ýìèññèè òèïà NOx.

Êîíóñíà  íàñàäêà 56 îêðóæàåò ïåðâîå óñòðîéñòâî 58 Âåíòóðè, êîòîðîå ñëóæèò äë 
íàïðàâëåíè  âîçäóõà, ïðîõîä ùåãî ÷åðåç îòâåðñòè  60 â öèëèíäðè÷åñêîé ñòåíêå 56ñ íà
ïåðåäíåì êîíöå êîíóñíîé íàñàäêè 56. Ýòîò âîçäóõ ïðåäíàçíà÷åí äë  îõëàæäåíè  êîíóñíîé
íàñàäêè 56 ïðè ïðîõîäå âäîëü åå âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè.

Ïåðâîå óñòðîéñòâî 58 Âåíòóðè îêðóæàåò âòîðîå óñòðîéñòâî 62 Âåíòóðè, âíóòðåííèé
ïðîäîëüíûé ïðîôèëü êîòîðîãî èìååò ñóæåíèå è ðàñøèðåíèå. Âòîðîå óñòðîéñòâî 62
Âåíòóðè ðàçäåë åò ïîòîêè âîçäóõà îò âíóòðåííåãî ðàäèàëüíîãî çàâèõðèòåë  64 è
íàðóæíîãî ðàäèàëüíîãî çàâèõðèòåë  66. Âíóòðåííèé çàâèõðèòåëü 64 ïîäàåò âíóòðåííèé
ðàäèàëüíûé âîçäóøíûé ïîòîê âíóòðü âòîðîãî óñòðîéñòâà 62 Âåíòóðè, à íàðóæíûé
çàâèõðèòåëü 66 ïîäàåò ðàäèàëüíûé âîçäóøíûé ïîòîê ìåæäó ïåðâûì è âòîðûì
óñòðîéñòâàìè 58, 62 Âåíòóðè.

Òîïëèâíà  ôîðñóíêà 68, öåíòðèðîâàííà  íà ïðîäîëüíîé îñè Y-Y ñèñòåìû âïðûñêà,
ðàñïîëîæåíà ïåðåä âíóòðåííèì çàâèõðèòåëåì 64. Îíà óêðåïëåíà íà ñèñòåìå âïðûñêà ñ
ïîìîùüþ îïîðíîé âòóëêè 70.

Îïîðíà  âòóëêà 70, âíóòðåííèé è íàðóæíûé çàâèõðèòåëè 64 è 66, óñòðîéñòâà 58, 62
Âåíòóðè è êîíóñíà  íàñàäêà 56 îáðàçóþò ïîëóþ òðóá÷àòóþ êîíñòðóêöèþ 51 ñèñòåìû 50
âïðûñêà, â êîòîðîé òå÷åò òîïëèâîâîçäóøíà  ñìåñü.

Â ýòîì ïðèìåðå âûïîëíåíè  ñðåäñòâà ãåíåðèðîâàíè  õîëîäíîé ïëàçìû, êîòîðûå
ïîçâîë þò ãåíåðèðîâàòü àêòèâíûå ÷àñòèöû â ïîòîêå òîïëèâîâîçäóøíîé ñìåñè è
îñóùåñòâë òü ïðåäâàðèòåëüíîå äðîáëåíèå ìîëåêóë ñìåñè, ðàñïîëîæåíû âîêðóã çàäíåãî
êîíöà êîíóñíîé íàñàäêè 56 (ðàçìåùåíèå D, ïîêàçàííîå íà ôèã.3).

Ðàçìåùåíèå D ñðåäñòâ ãåíåðèðîâàíè  õîëîäíîé ïëàçìû âîêðóã çàäíåãî êîíöà êîíóñíîé
íàñàäêè 56 ñîîòâåòñòâóåò ðàçìåùåíèþ, ïîêàçàííîìó íà ôèã.2À. Êàê óæå áûëî îïèñàíî,
ñðåäñòâà ãåíåðèðîâàíè  õîëîäíîé ïëàçìû âûïîëíåíû â âèäå, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîé
ïàðû ýëåêòðîäîâ, ðàñïîëîæåííûõ ïî îêðóæíîñòè çàäíåãî êîíöà êîíóñíîé íàñàäêè, èëè â
âèäå ýëåêòðîìàãíèòíîé îáìîòêè.

Ñàìî ñîáîé ðàçóìååòñ , ÷òî âàðèàíòû êîìïîíîâêè, îïèñàííûå ïðèìåíèòåëüíî ê ôèã.2À,
ïðèìåíèìû òàêæå ê ýòîìó ðàçìåùåíèþ, à ýëåêòðîäû (èëè ýëåêòðîìàãíèòíà  îáìîòêà)
ñâ çàíû ñ ãåíåðàòîðîì ïåðåìåííîãî òîêà, óïðàâë åìûì ñèñòåìîé óïðàâëåíè .

Â ýòîì ïðèìåðå îñóùåñòâëåíè  ðàçìåùåíèå D ñðåäñòâ ãåíåðèðîâàíè  õîëîäíîé ïëàçìû
ïîçâîë åò, ñ îäíîé ñòîðîíû, óâåëè÷èòü îáëàñòü óñòîé÷èâîñòè çîíû ãîðåíè  ïóòåì
ðàñøèðåíè  ïðåäåëîâ, îïðåäåë þùèõ ñðûâ ãîðåíè  áåäíîé òîïëèâîâîçäóøíîé ñìåñè, è, ñ
äðóãîé ñòîðîíû, óïðàâë òü çîíîé ãîðåíè  òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ñíèçèòü åå
÷óâñòâèòåëüíîñòü ê ôàêòîðàì íåóñòîé÷èâîñòè ãîðåíè .

Â ñëó÷àå êîíòðîë  çîíû ãîðåíè , êàê áûëî óïîì íóòî âûøå, ìîæåò áûòü óñòàíîâëåí
äàò÷èê íåñòàáèëüíîñòè èëè îïòè÷åñêèé äàò÷èê ïëàìåíè ãîðåíè , ñâ çàííûé ñ ñèñòåìîé
àêòèâíîãî óïðàâëåíè  ãåíåðàòîðîì ïåðåìåííîãî òîêà.

Äàëåå áóäåò îïèñàíà ñèñòåìà âïðûñêà òîïëèâà â ñîîòâåòñòâèè ñ åùå îäíèì ïðèìåðîì
îñóùåñòâëåíè  ïî ôèã.4. Â ýòîì ïðèìåðå ñèñòåìà âïðûñêà  âë åòñ  ñèñòåìîé
àýðîäèíàìè÷åñêîãî òèïà.

Êàê è â ïðåäûäóùèõ ïðèìåðàõ îñóùåñòâëåíè , ñèñòåìà 72 âïðûñêà ñ ïðîäîëüíîé îñüþ Z-
Z îáðàçîâàíà, ïî ñóùåñòâó, ïîëîé òðóá÷àòîé êîíñòðóêöèåé 73 äë  èñòå÷åíè 
òîïëèâîâîçäóøíîé ñìåñè ê çîíå ãîðåíè  êàìåðû 12 ñãîðàíè  ãàçîòóðáèííîãî äâèãàòåë .

Â îêíå 16, âûïîëíåííîì â äíèùå 14, ñ ïîìîùüþ âòóëî÷íîé ÷àñòè 76 óñòàíîâëåí
äåôëåêòîð 74. Êîíóñíà  íàñàäêà 78 óñòàíîâëåíà âî âòóëî÷íîé ÷àñòè 76 è èìååò ñòåíêó,
ðàñõîä ùóþñ  ðàñòðóáîì íàçàä ïî íàïðàâëåíèþ ïîòîêà.
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Íà ñâîåì ïåðåäíåì êîíöå êîíóñíà  íàñàäêà 78 ïðîäîëæåíà ïîääåðæèâàþùèì êîëüöîì
80, êîòîðîå îõâàòûâàåò è ïîääåðæèâàåò òîïëèâíóþ ôîðñóíêó 82, öåíòðèðîâàííóþ íà
ïðîäîëüíîé îñè Z-Z ñèñòåìû âïðûñêà.

Òîïëèâíà  ôîðñóíêà 82 ñîäåðæèò ïåðâóþ òðóá÷àòóþ ÷àñòü 84, ðàñïîëîæåííóþ
êîàêñèàëüíî ïðîäîëüíîé îñè Z-Z ñèñòåìû 72 âïðûñêà. Ýòà ïåðâà  òðóá÷àòà  ÷àñòü 84
îïðåäåë åò ïåðâûé âíóòðåííèé îñåâîé îáúåì 86, îòêðûòûé äë  òîïëèâîâîçäóøíîé ñìåñè
íà ñâîåì çàäíåì êîíöå.

Íàðóæíà  ïîâåðõíîñòü ïåðâîé òðóá÷àòîé ÷àñòè 84 è âíóòðåíí   ïîâåðõíîñòü
ïîääåðæèâàþùåãî êîëüöà 80 îïðåäåë þò ðàñïîëîæåííûé ìåæäó íèìè ïåðâûé êîëüöåâîé
ïðîõîä 88. Ñêâîçíûå âîçäóøíûå ïèòàþùèå îòâåðñòè  89, âûïîëíåííûå â ïîääåðæèâàþùåì
êîëüöå 80, îòêðûòû ê íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè òîïëèâíîé ôîðñóíêè 82 è âûõîä ò â ïåðâûé
êîëüöåâîé ïðîõîä 88. Ýòè îòâåðñòè  89 ïîçâîë þò âäóâàòü âîçäóõ ê çàäíåìó êîíöó ïåðâîé
òðóá÷àòîé ÷àñòè 84, ïî ñóùåñòâó, â îñåâîì íàïðàâëåíèè.

Âíóòðåíí   ïîâåðõíîñòü ïåðâîé òðóá÷àòîé ÷àñòè 84 òîïëèâíîé ôîðñóíêè 82 îêðóæàåò
âòîðóþ òðóá÷àòóþ ÷àñòü 90, êîòîðà  òàêæå ðàñïîëîæåíà êîàêñèàëüíî ïðîäîëüíîé îñè Z-Z
ñèñòåìû âïðûñêà. Ìåæäó ïåðâîé òðóá÷àòîé ÷àñòüþ 84 è âòîðîé òðóá÷àòîé ÷àñòüþ 90
îáðàçîâàí âòîðîé êîëüöåâîé ïðîõîä 92. Êðîìå òîãî, âòîðà  òðóá÷àòà  ÷àñòü 90 îáðàçóåò
âòîðîé îñåâîé âíóòðåííèé îáúåì 94, îòêðûòûé â îñåâîé âíóòðåííèé îáúåì 86 ïåðâîé
òðóá÷àòîé ÷àñòè 84.

Òîïëèâíà  ôîðñóíêà 82 ñîäåðæèò òàêæå âîçäóøíûå ïèòàþùèå êàíàëû 96, îòêðûòûå ê
íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè ôîðñóíêè è âûõîä ùèå âî âòîðîé îñåâîé âíóòðåííèé îáúåì 94 íà
ïåðåäíåì êîíöå âòîðîé òðóá÷àòîé ÷àñòè 90. Ýòè âîçäóøíûå ïèòàþùèå êàíàëû 96 òàêæå
ïîçâîë þò âäóâàòü âîçäóõ ê çàäíåìó êîíöó âòîðîé òðóá÷àòîé ÷àñòè 90, ïî ñóùåñòâó, â
îñåâîì íàïðàâëåíèè.

Íà ñâîåì ïåðåäíåì êîíöå òîïëèâíà  ôîðñóíêà 82 ñîäåðæèò, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí
âõîä äë  ïîäà÷è òîïëèâà, âûïîëíåííûé â âèäå öèëèíäðè÷åñêîé ïîëîñòè 98. Ýòà
öèëèíäðè÷åñêà  ïîëîñòü ïèòàåòñ  òîïëèâîì îò ðû÷àãà òîïëèâíûõ ôîðñóíîê (íå ïîêàçàí).

Òîïëèâíûå ïèòàþùèå êàíàëû 100 îòêðûòû â óêàçàííóþ öèëèíäðè÷åñêóþ ïîëîñòü 98 è
âûõîä ò âî âòîðîé êîëüöåâîé ïðîõîä 92. Òàêèì îáðàçîì, òîïëèâíûå ïèòàþùèå êàíàëû 100
ïîçâîë þò âïðûñêèâàòü òîïëèâî ìåæäó ïåðâîé  òðóá÷àòîé  ÷àñòüþ 84 è âòîðîé òðóá÷àòîé
÷àñòüþ 90.

Òàêèì îáðàçîì, òîïëèâíà  ôîðñóíêà 82, ïîääåðæèâàþùåå êîëüöî 80, è êîíóñíà 
íàñàäêà 78 îáðàçóþò ïîëóþ òðóá÷àòóþ êîíñòðóêöèþ 73 ñèñòåìû 72 âïðûñêà.

Â ýòîé ñèñòåìå âïðûñêà âïðûñêèâàåìîå òîïëèâî ðàñïûëèâàåòñ  ïîä äåéñòâèåì óñèëè 
ñäâèãà, ñîçäàâàåìîãî âîçäóõîì. Ïëåíêà òîïëèâà ôîðìèðóåòñ  íà óðîâíå âòîðîãî
êîëüöåâîãî ïðîõîäà 92. Íà ñõîäå ñî âòîðîé òðóá÷àòîé ÷àñòè 90 ýòà ïëåíêà ïîäâåðãàåòñ 
âîçäåéñòâèþ âîçäóõà, âûõîä ùåãî èç âîçäóøíûõ ïèòàþùèõ êàíàëîâ 96, ïåðåä òåì, êàê íà
âûõîäå èç ïåðâîé òðóá÷àòîé ÷àñòè 84 ïîäâåðãíóòüñ  âîçäåéñòâèþ âîçäóõà, âûõîä ùåãî èç
ïåðâîãî êîëüöåâîãî ïðîõîäà 88.

Â ýòîì ïðèìåðå îñóùåñòâëåíè  ñðåäñòâà ãåíåðèðîâàíè  õîëîäíîé ïëàçìû ìîãóò áûòü
ðàçìåùåíû â òðåõ ðàçëè÷íûõ çîíàõ: âîêðóã çàäíåãî êîíöà âòîðîé òðóá÷àòîé ÷àñòè 90
(ðàçìåùåíèå Å), âîêðóã çàäíåãî êîíöà ïåðâîé òðóá÷àòîé ÷àñòè 84 (ðàçìåùåíèå F) èëè æå
âîêðóã çàäíåãî êîíöà ïîääåðæèâàþùåé âòóëêè 80 è âîêðóã çàäíåãî êîíöà ïåðâîé òðóá÷àòîé
÷àñòè 84 (ðàçìåùåíèå G).

Ðàçìåùåíèå Å âîêðóã çàäíåãî êîíöà âòîðîé òðóá÷àòîé ÷àñòè 90 è ðàçìåùåíèå F âîêðóã
çàäíåãî êîíöà ïåðâîé òðóá÷àòîé ÷àñòè 84 ñîîòâåòñòâóþò ïðèìåðó ðàçìåùåíè  ïî ôèã.2À è
íå áóäóò ïîäðîáíî îïèñàíû. Â îáîèõ ñëó÷à õ ñðåäñòâà ãåíåðèðîâàíè  õîëîäíîé ïëàçìû
ìîãóò áûòü âûïîëíåíû â âèäå, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîé ïàðû ýëåêòðîäîâ èëè â âèäå
ýëåêòðîìàãíèòíîé îáìîòêè.

Ðàçìåùåíèå G âîêðóã çàäíåãî êîíöà ïîääåðæèâàþùåé âòóëêè 80 è âîêðóã çàäíåãî êîíöà
ïåðâîé òðóá÷àòîé ÷àñòè 84 ñîîòâåòñòâóåò ðàçìåùåíèþ, ïîêàçàííîìó íà ôèã.2Â, è íå áóäåò
ïîäðîáíî îïèñàíî. Â ýòîì ñëó÷àå ñðåäñòâà ãåíåðèðîâàíè  õîëîäíîé ïëàçìû ìîãóò áûòü
âûïîëíåíû â âèäå, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîé ïàðû ýëåêòðîäîâ.
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Ñàìî ñîáîé ðàçóìååòñ , ÷òî âàðèàíòû êîìïîíîâêè, îïèñàííûå ïðèìåíèòåëüíî ê ôèã.2À è
2Â, ïðèìåíèìû òàêæå ê âàðèàíòàì Å, F, G ðàçìåùåíè , à ýëåêòðîäû (èëè ýëåêòðîìàãíèòíà 
îáìîòêà) ñâ çàíû ñ ãåíåðàòîðîì ïåðåìåííîãî òîêà, óïðàâë åìûì ñèñòåìîé óïðàâëåíè .

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
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