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ОПТИМИЗАЦИЯ КОНСТРУКЦИИ ГОРЕЛКИ ДЛЯ РЕГУЛИРОВКИ  
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БЕЗ РАЗБОРКИ КАМЕРЫ СГОРАНИЯ И СЪЁМА ГОРЕЛОК 
 

Приведена конструкция горелочного устройства кольцевой камеры сгорания наземной газотурбинной 
установки газоперекачивающего агрегата для регулировки параметров характеристик температур-
ного поля без частичной разборки камеры сгорания и съёма горелок при доводке на испытательном 
стенде. Предложенная конструкция одноконтурной горелки позволяет уменьшить окружную нерав-
номерность температурного поля кольцевой камеры сгорания наземной газотурбинной установки и 
регулировать температурное поле с помощью дросселирующих шайб без разборки с меньшими затра-
тами на проведение работ. 
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Введение 

 
Развитие современных газотурбинных двигате-

лей определяется требованиями надежности, эколо-
гии и экономичности их работы, которые во многом 
зависят от рациональности конструкции камеры 
сгорания и оптимальной организации рабочего про-
цесса в ней, а также характеризуется процессом 
конвертирования авиационных двигателей для на-
земных установок. Камера сгорания газотурбинного 
двигателя является одним из основных его элемен-
тов, и в большой степени определяет в целом эколо-
гические характеристики и эффективность работы 
двигателя. В газотурбинных двигателях камеры сго-
рания отличаются тем, что, несмотря на относи-
тельную простоту конструкции, в них происходят 
сложные, многообразные процессы, трудно под-
дающиеся расчётам и прогнозированию. Одновре-
менное протекание таких процессов, как смесеобра-
зование, массотеплообмен и горение, существенно 
усложняет возможность получения достаточно  
простых расчётных зависимостей для практической 
деятельности. 

Совершенствование камер сгорания газотур-
бинных двигателей неразрывно связано с дальней-
шим изучением рабочего процесса, поиском новых 
оптимальных конструкций, обеспечивающих повы-
шение эффективности сжигания топлива на всех 
режимах работы и его экологической чистоты. 

В направления по совершенствованию основ-
ных камер сгорания входит много задач, главными 
из которых являются: улучшение смесеобразования 

и подготовки топливовоздушной смеси, повышение 
эффективности процесса горения, обеспечение рав-
номерности полей температур на выходе из камеры, 
снижение эмиссии вредных веществ. К настоящему 
времени многими исследованиями установлено, что 
решение указанных задач возможно путём совер-
шенствования рабочего процесса в первичной зоне 
камеры сгорания, в особенности при увеличении 
температуры перед турбиной и степени повышения 
давления в компрессоре, что характерно для двига-
телей нового поколения.  

В связи с этим процессы подачи топлива и 
дальнейшего смесеобразования играют большую 
роль в обеспечении требуемых характеристик про-
цесса горения. Поэтому в последнее время намети-
лась тенденция в пристальном изучении течения и 
смесеобразования за перспективными фронтовыми 
устройствами. Фронтовые устройства перспектив-
ных камер сгорания служат не только для организа-
ции необходимой структуры течения, но и соответ-
ствующей подготовки смеси. Поэтому в составе 
фронтового устройства применяются различные 
топливоподающие устройства, обеспечивающие 
высокую тонкость распыливания топлива и его 
смешение с первичным воздухом. С целью улучше-
ния процессов смешения применяются различные 
вихревые устройства, двухступенчатые системы 
подачи топлива и регулирующие устройства для 
поддержания оптимальных значений составов смеси 
при различных режимах работы камеры сгорания. 

Улучшение экологических характеристик стало 
в последние годы одним из основных направлений 
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развития и совершенствования газотурбинных дви-
гателей, наиболее широко использующихся в ка-
честве привода нагнетателей природного газа на 
магистральных газопроводах. В связи с возросшими 
требованиями к экологической чистоте окружаю-
щей среды становится актуальной проблема сниже-
ния выбросов загрязняющих веществ. Известно, что 
основными загрязняющими веществами в продуктах 
сгорания являются окись углерода СО, несгоревшие 
углеводороды CnHm, окислы азота NOx, сажистые 
частицы в виде дыма. Уровни концентраций боль-
шей части загрязняющих веществ в выхлопе газо-
турбинных двигателей непосредственно связаны с 
распределениями температуры, составов смеси и 
скоростей потоков в первичной зоне. С ростом зна-
чений параметров на входе и необходимостью сни-
жения выбросов возрастают и требования к органи-
зации рабочего процесса в первичной зоне. С точки 
зрения прогнозирования характеристик камеры сго-
рания необходимую информацию несёт газодина-
мическая структура течения и распределение топли-
ва в топливовоздушном факеле за горелочным уст-
ройством [1]. 

Расчет горелочного устройства модернизиро-
ванной камеры сгорания выполнен в работе [2]. В 
ней приведены результаты исследований камеры 
сгорания газотурбинной установки, работающей на 
природном газе, исследовано влияние конструктив-
ных особенностей горелочных устройств с целью 
оптимизации рабочих характеристик камер сгора-
ния, обеспечивающих допустимые уровни эмиссии 
вредных веществ в условиях богато-бедного сжига-
ния и сжигания заранее перемешанной смеси. Про-
ведённые исследования отражают характерное вли-
яние закрутки потока в горелочном устройстве и 
установки шайбы на организацию рабочего процес-
са в камерах сгорания газотурбинных двигателей и 
эмиссионные характеристики. В данной работе мо-
делирование процессов горения и эмиссии токсич-
ных выбросов рассмотрено с позиции статических 
моделей турбулентности. Разработан ряд эффектив-
ных моделей, обеспечивающих возможность прове-
дения расчетов процесса горения с приемлемыми 
затратами компьютерного времени и точности ре-
зультатов [2]. 

При модернизации не должны ухудшаться экс-
плуатационные свойства агрегата, т.е. основные ха-
рактеристики модернизированной камеры сгорания, 
такие как неравномерность температурного поля 
газа за камерой, полнота сгорания топлива, гидрав-
лическое сопротивление, надежность зажигания 
топливо-воздушной смеси при запуске, границы 
"бедного" и "богатого" срывов факела, должны быть 
близки к характеристикам штатной камеры сгора-
ния. 

Для возможной регулировки параметров харак-
теристик температурного поля при испытаниях на 
испытательном стенде без демонтажа форсунок и 
частичной разборки камеры сгорания рассматрива-
ется конструктивная схема горелки. 

 
Описание конструкции 

 
Конструкция форсунки (горелки) кольцевой 

камеры сгорания двигателя НК-16-18СТ [3], содер-
жащая (рис. 1): завихритель 1 с цельными лопатка-
ми; сопло 2; пустотелый корпус 3, на внешней по-
верхности которого выполнены отверстия 4 для 
подвода газа к распылителю 5 с дросселирующей 
шайбой 6, размещенные внутри корпуса 3; шлице-
вую гайку 7 с уплотнительными кольцами 8 для 
крепления форсунки к газораспределительному уст-
ройству 9 (головка кольцевая камеры сгорания). 

Недостатком указанного устройства является 
отсутствие возможности регулировки параметров 
характеристики температурного поля при испыта-
ниях на испытательном стенде, без съема форсунок 
и частичной разборки камеры сгорания, что приво-
дит к значительным материальным затратам и уве-
личению времени по доводке характеристики тем-
пературного поля. 

Устранение указанного недостатка осущес-
твляется регулировкой расхода газа через горелку и 
параметров характеристики температурного поля 
путем замены дросселирующей шайбы без съема 
горелки с газораспределительного устройства и час-
тичной разборки камеры сгорания. 

 
Рис. 1. Конструкция форсунки  кольцевой камеры 

сгорания двигателя НК-16-18СТ 
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Техническое решение достигается тем, что в 
конструкцию горелки вводятся завихритель, в по-
лых лопатках которого выполнены отверстия для 
подвода газа в межлопаточные полости завихрителя; 
сопло; пустотелый корпус с отверстиями на внеш-
ней цилиндрической поверхности для подвода газа к 
сменной дросселирующей шайбе, расположенной 
внутри корпуса и далее к пустотелым лопаткам за-
вихрителя; шлицевая гайка и уплотнительные коль-
ца для крепления горелки к газораспределительному 
устройству, в частности, к головке кольцевой каме-
ры сгорания. Для регулировки расхода газа через 
горелку и параметров характеристики температур-
ного поля без съема горелки с газораспределитель-
ного устройства шлицевая гайка выполнена в виде 
полого цилиндра с резьбой в передней части и ци-
линдрическим выступающим пояском для размеще-
ния в шлицевой гайке заглушки с уплотнительным 
кольцом. 

На рис. 2 изображен общий вид горелки.  
 

 
Рис. 2. Конструкция предлагаемой горелки 
 
Горелка состоит из завихрителя 1 с полыми ло-

патками, в которых выполнены отверстия 2 для под-
вода газа в межлопаточные полости завихрителя, 
сопла 3, пустотелого корпуса 4 с отверстиями 5 на 
внешней цилиндрической поверхности для подвода 
газа к сменной дросселирующей шайбе 6 и далее к 
пустотелым лопаткам завихрителя. Для крепления 
горелки к газораспределительному устройству 7 
горелка содержит шлицевую гайку 8 с уплотнитель-
ными кольцами 9. Для регулировки расхода газа 
через горелку без съема горелки с газораспредели-

тельного устройства шлицевая гайка выполнена в 
виде полого цилиндра с резьбой 10 и выступающим 
цилиндрическим пояском 11 для размещения в 
шлицевой гайке заглушки 12 с уплотнительным 
кольцом 13.  

Для подвода воздуха к горелкам в газораспре-
делительном устройстве 7 между ребрами с канала-
ми для подвода газа к горелкам выполнены возду-
хоподводящие окна 14. 

Устройство работает следующим образом: 
сжатый воздух через воздухоподводящие окна 14 в 
газораспределительном устройстве 7 поступает в 
горелки, где в завихрителях 1 смешивается с газом и 
далее газовоздушная смесь поступает в зону горе-
ния, где и сгорает. 

В связи с действующими допусками на изго-
товление воздухоподводящих окон 14, топливных 
каналов в газораспределительном устройстве 7 и 
отверстий 2 в полых лопатках, углах установки ло-
паток завихрителей, соотношение газ – воздух в от-
дельных горелках может значительно отличаться и 
приводит к изменению температуры горения от-
дельно за каждой горелкой, что отмечается на диа-
грамме характеристики температурного поля при 
испытаниях камеры сгорания на испытательном 
стенде.  

При завышении или занижении местной тем-
пературы относительно средней регулировка темпе-
ратуры за каждой горелкой производится следую-
щим образом. 

Придерживая шлицевую гайку 8 ключом де-
монтируют из неё заглушку 12 с уплотнительным 
кольцом 13. Далее специальным съемником извле-
кают из корпуса 4 сменную дросселирующую шай-
бу 6 и устанавливают другую дросселирующую 
шайбу с меньшим или большим диаметром, затем 
устанавливают уплотнительное кольцо 13 с заглуш-
кой 12. Изменение диаметров дросселирующих 
шайб приводит к уменьшению или увеличению рас-
хода газа через горелки, а, следовательно, к умень-
шению или увеличению температуры горения за 
отдельными горелками и приведению параметров 
характеристики температурного поля к нормам тех-
нических условий. 

 
Вывод 

 
Таким образом, в предлагаемой конструкции 

одноконтурной горелки, достигается следующий 
технический результат: низкая окружная неравно-
мерность температурного поля и регулировка пара-
метров характеристики температурного поля без 
частичной разборки кольцевой камеры сгорания и 
съема горелок с газораспределительного устройства 
на испытательном стенде. 
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ОПТИМІЗАЦІЯ КОНСТРУКЦІЇ ПАЛЬНИКА ДЛЯ РЕГУЛЮВАННЯ ПАРАМЕТРІВ  
ХАРАКТЕРИСТИКИ ТЕМПЕРАТУРНОГО ПОЛЯ БЕЗ РОЗБИРАННЯ  

КАМЕРИ ЗГОРЯННЯ І ЗНІМАННЯ ПАЛЬНИКІВ 
В.І. Блохін, В.К. Меркушін, Н.П. Великанова, П.В. Іванов 

Наведено конструкція пальникового пристрою кільцевої камери згоряння наземної газотурбінної уста-
новки газоперекачувального агрегату для регулювання параметрів характеристик температурного поля без 
часткового розбирання камери згоряння і знімання пальників при доведенні на випробувальному стенді. 
Запропонована конструкція одноконтурного пальника дозволяє зменшити окружну нерівномірність темпе-
ратурного поля кільцевої камери згоряння наземної газотурбінної установки і регулювати температурне по-
ле за допомогою дроселюючих шайб без розбирання з меншими витратами на проведення робіт. 

Ключові слова: пальник, кільцева камера згоряння, температурне поле, регулювання параметрів. 
 

OPTIMIZING THE DESIGN PARAMETERS OF THE BUMER TO ADJUST THE CHARACTERISTICS 
OF THE TEMPERATURE FIELD WITHOUT DISMANTLING AND REMOVAL OF THE 

COMBUSTION CHAMBER BUMERS 
V.I. Blokhin, V.K. Merkushin, N.P. Velikanova, P.V. Ivanov 

Shows the design of the burner ring combustor gas turbine ground pumping unit to adjust the parameters of the 
characteristics of the temperature field without partial disassembly and removal of the combustion chamber burners 
for fine-tuning on the test bench. The proposed construction of single-burner to reduce the circumferential non-
uniformity of the temperature field of an annular combustion chamber of terrestrial gas turbine and to regulate the 
temperature field with throttling washers without disassembly with less to carry out works. 
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