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В современных камерах сгорания авиационных 

реактивных двигателей и наземных газотурбинных 

установок сгорание топлива происходит при постоян-

ном статическом давлении. Данный процесс хорошо 

изучен и постоянно подвергается анализу в целях 

дальнейшего усовершенствования  конструкции ка-

мер сгорания и минимизации потерь полного давле-

ния в таковых. Однако следует отметить, что любые 

изменения в конструкции камер сгорания и, в частно-

сти жаровых труб, не могут существенно повлиять 

как на КПД процесса горения, так и на степень подог-

рева, зависящую главным образом от расхода топли-

ва.  

Для получения возможно большей тяги было бы 

весьма полезно спроектировать такую камеру сгора-

ния, в которой происходило бы повышение полного и 

статического давлений, что позволило бы реализовать 

значительно больший перепад на реактивном сопле. 

Разумеется, в обыкновенных камерах сгорания это 

невозможно из-за отсутствия подвода механической 

работы к рабочему телу, а также из-за того, что любое 

повышение давления приведёт к возрастанию дейст-

вующей на поток при входе в камеру сгорания силы 

противодействия и как следствие – к ограничению 

расхода воздуха. Для избежания перечисленных выше 

эффектов нами предлагается использовать в камерах 

сгорания синхронные местные детонации. 

Как известно, в качестве авиационного топлива 

используются керосины – смесь алканов, или пре-

дельных углеводородов. Обычно сгорание алканов 

происходит с последовательным расщеплением цепи, 

атаки атомов или активизированных радикалов ки-

слорода на радикал-углеводород и собственно окис-

лением углерода и водорода, происходящим с выде-

лением тепла, – горением. Данный процесс является 

довольно медленным и не вызывает повышения дав-

ления при условии достаточного реакционного объё-

ма. Нами предлагается реализовать реакцию озониро-

вания углеводородных радикалов и образующихся 

при горении промежуточных продуктов – непредель-

ных углеводородов с последующей детонацией обра-

зующихся озонидов. 

Озониды – крайне неустойчивые органические со-

единения надперекисного типа, образующиеся либо 

при мягком, либо при искровом озонировании всевоз-

можных органических соединений, крайне неустойчи-

вые и разлагающиеся со взрывом [1]. Мы предусмат-

риваем следующую конструкцию камеры сгорания для 

реализации изложенных выше методов (рис. 1). 

 

 
Поток воздуха поступает в камеру сгорания через 

диффузор 1, разделяясь на внутренний, идущий через 

жаровую трубу 2, и внешний, текущий в канале 4 ме-

жду жаровой трубой и внешним корпусом 3. Собст-

венно зажигание и возникновение горения топлива 

происходят в зоне А, инициируемые свечой зажига-

ния  5; топливо поступает через форсунки 6. В зоне Б 

установлены специальные дополнительные разрядные 

пластины 7, на которые периодически подаётся высо-

кое напряжение. Возникающий искровой разряд при-

водит к образованию озона, вступающего в реакцию с 
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Рис. 1. 



 9

топливом с образованием озонидов. Озониды детони-

руют, вызывая ударную волну и последующее повы-

шение давления в потоке. Как видно из рисунка, пла-

стины ориентированы таким образом, чтобы обра-

щённая навстречу движению потока составляющая 

ударной волны воспринималась пластинами и не соз-

давала дополнительного противодавления. Поскольку 

общая площадь детонационных поверхностей сравни-

тельно невелика, то собственно процесс горения топ-

лива остаётся равномерным. Периодичность подавае-

мого напряжения, т.е. прерывистость разрядов и де-

тонаций обусловлена возникновением при микро-

взрывах «мёртвой зоны» - зоны в центре детонации с 

пониженным давлением и низким содержанием ки-

слорода: 

Нужно отметить, что в отличие от теплового сжи-

гания углеводородов озоном, детонация озонидов не 

приводит к резкому повышению температуры – ос-

новная энергия микровзрыва расходуется на скачко-

образное повышение давления. Можно выделить сле-

дующие фазы описанного процесса (который, разуме-

ется, является нестационарным): 

1. Искровой разряд – образование озона (медлен-

ная стадия)  32 O2O3 → ,  

здесь 2O - молекулярный кислород,  

3O  - озон,  

3 и 2 – стехиометрические коэффициенты; 
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Здесь атм2tOν  - молярный расход кислорода через 

двигатель,  

tV  - объёмный расход воздуха, 

реакцtO2
ν  - молярный расход кислорода через зо-

ну Б,  

иницtO 2
ν  - молярный расход кислорода, участ-

вующего в реакции превращения в озон,  

разрядаL  - длина искрового разряда,  

головокS  - площадь разрядных головок (или пло-

щадь поперечного сечения разряда),  

с.кV  - объём камеры сгорания,  

токаj  - потребная для реакции плотность тока 

разряда искры,  

пробояI  - ток пробоя газовой смеси,  

1.4 – коэффициент пропорциональности, характе-

ризующий вероятность инициации/торможения про-

цесса,  

AN  - число Авогадро,  

_e
q  - заряд электрона, Кл. Исходя из приведен-

ных соотношений, можно найти потребное напряже-

ние на разрядниках. 

Скорость реакции: 
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Здесь реакцO2C  - концентрация кислорода в смеси на 

момент возникновения разряда,  

газаρ  - плотность газа,  

воздухаG  - массовый расход воздуха, 

32 OOV →  - скорость реакции превращения,  

1k  - константа скорости,  

2OC  - текущая концентрация кислорода в зоне 

реакции,  

1реакцииT  - время полного превращения кислоро-

да в озон. 

2. Образование озонидов – медленная стадия 

ОзонидыnOРадикалы 3 →+  
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3. Детонация – быстрая стадия 

взрыва22 EOHCOОзониды ++→  
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Здесь p∆  - ожидаемое повышение давления,  

ΣT  - период реакции,  

КF  - площадь среза выхода камеры сгорания. 

Приблизительное изменение давления на срезе 

выхода камеры сгорания показано на рис. 2.  

Таким образом, нами предложена принципиально 

новая модель камеры сгорания и собственно процесса 

горения. По полученным теоретическим ре-зультатам, 

достигнуты следующие успех: 

1. Возможность повышения полного давления в 

камере сгорания на 8% без дестабилизации процесса 

горения и значительного усложнения конструкции 

2. Описанная камера сгорания как нельзя лучше 

подходит к пульсирующим турбинам и тангенциаль-

ной турбине [2], так как переменные во времени па-

раметры потока на выходе из камеры сгорания соот-

ветствуют требованиям вышеперечисленных турбо-

детандеров 

3. В результате увеличения давления перед тур-

биной возрастает возможный перепад давлений на 

сопле, что приводи к значительному увеличению ре-

активной тяги 

В дальнейшем авторами предполагается провести 

моделирование процесса образования озонидов и по-

следующей детонации, разработка математического 

аппарата для расчёта камер сгорания предложенного 

типа, а также выяснение пределов повышения давле-

ния без возможных неустойчивых режимов горения. 
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