Глава 2
Турбореактивный двигатель
Турбореактивный двигатель является тепловым двигателем ,преобразовывая химическую энергию топлива в кинетическую энергию истекающих из него газов.Рабочим телом является смесь ,состоящая из забираемого из атмосферы воздуха и продуктов окисления топлива кислородом,содержащимся в воздухе.В этом есть главное отличие турбореактивного двигателя от ракетного двигателя,который использует  для работы окислитель,находящийся на борту того транспортного средства,на котором он установлен.

История турбореактивных двигателей неразрывно связана с историей авиации.Первым самолётом,поднявшимся в небо с помощью турбореактивного двигателя,был He178 с двигателем HeS3 конструкции немецкого инженера фон Охайна.

Принципиальная схема турбореактивного двигателя приведена на рисунке.
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Под цифрой 1 обозначено входное устройство.В него попадает поток воздуха,тормозится и идёт далее по тракту двигателя.

Под цифрами 2 и 3 обозначены соответственно компрессор низкого и высокого давления.На данном рисунке изображён компрессор аксиального(осевого) типа,также существуют центробежные и смешанного типа компрессоры.В компрессоре происходит повышение полного давления поступающего воздуха,в следствие чего достигается высокое значение расхода воздуха через двигатель.Аксиальный компрессор состоит из ступеней.Каждая ступень образована вращающимся рабочим колесом с закреплёнными на нём лопатками и статором,представляющим собой ряд неподвижных спрямляющих лопаток,закреплённых на кожухе двигателя.Проходя через многоступенчатый осевой компрессор воздух сжимается, и его давление многократно(в 10-40 раз) повышается.Отношение давления воздуха на выходе из компрессора к давлению перед входом называется степенью повышения давления.

Далее воздух поступает в камеру сгорания,обозначенную цифрой 4. Различают камеры сгорания кольцевого,трубчатого и смешанного типа.Примерно 25-35% воздуха попадает непосредственно в камеру сгорания,где,смешиваясь с горючим,распыляемым форсунками 8 ,вступает с ним в химическую реакцию,разогревается и устремляется через суживающийся сопловой аппарат камеры сгорания в следующую часть двигателя.Зажигание двигателя производится на старте с помощью электрических свечей,установленных в камере сгорание,далее горение самоподдерживается.Остальная часть воздуха обтекает камеру сгорания,тем самым охлаждая её,и смешивается с продуктами горения на выходе из камеры сгорания.

Это позволяет поддерживать температуру газовоздушной смеси на уровне,определяемом жаростойкостью материалов,из которых изготовлены лопатки турбины,обозначенной цифрой 5.Турбина представляет собой устройство,похожее на компрессор,но не сжимающее воздух,а отбирающее часть кинетической энергии выхлопных газов для вращения компрессора двигателя.Механическое движение от турбины к компрессору передаётся с помощью вала 7,на котором они установлены.Лопатки турбины изготавливаются из особо прочных и жаростойких материалов,а для охлаждения внутри них делаются  каналы,по которым проходит воздух,отбираемый из компрессора.

Основная часть энергии продуктов сгорания идёт на ускорение газового потока в выходном устройстве(сопле),то есть на создание реактивной силы тяги.Хотя ТРД является реактивным двигателем и не нуждается в контакте с другими телами для движения,формула его реактивной силы тяги выглядит несколько иначе,чем было показано в главе 1:
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-секундный расход топлива,
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-скорость истекающих газов относительно двигателя,
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-скорость полёта летального аппарата.
Форсаж и управление вектором тяги
Иногда,в целях обеспечения безопасности летального аппарата,быстрого набора предельной скорости и расширения летальных характеристик требуется кратковременное увеличение тяги двигателя.Один из способов достижения этой цели решается установкой форсажной камеры на турбореактивном двигателе.

В турбореактивном двигателе имеется избыток кислорода в камере сгорания,но этот резерв мощности не удаётся реализовать подачей большего количества топлива в камеру сгорания из-за конструктивных ограничений.Для этого сразу за турбиной устанавливают форсажную камеру.

Форсажная камера представляет собой "трубу",в которой распыляется и сжигается дополнительное количество топлива,в следствие чего внутренняя энергия рабочего тела повышается перед расширением в сопле.В результате скорость истечения выхлопных газов значительно увеличивается,увеличивается и тяга двигателя.В некоторых случаях отношение тяги двигателя,работающего в режиме форсажа,к тяге двигателя,работающего на максимальном бесфорсажном режиме,превышает 1,5.Как правило,двигатели с форсажными камерами оборудованы сложной автоматикой,включающей в себя сопла с регулируемым сечением и регулируемые воздухозаборники.Так как во время работы в режиме форсажа оказывается максимальная тепловая и механическая нагрузка на элементы двигателя,а расход топлива резко увеличивается,форсажными камерами обычно оборудуют самолёты военного назначения для преодоления противовоздушной обороны противника,набора и поддержания сверхзвуковой скорости полёта,взлёта с авианосца.

Некоторые сопла турбореактивных двигателей позволяют отклонять струю истекающих газов с помощью изменения своей геометрии,изменяя тем самым направление вектора тяги.Отклонение вектора тяги приводит к дополнительным потерям  тяги,усложнению управления полётом,но эти недостатки полностью компенсируются резким повышением маневренности летательного аппарата,уменьшению расстояния его разгона и пробега.Двигатели с подобным оборудованием используются исключительно в боевой авиации.

_171302436.unknown

_123925548.unknown

_123925868.unknown

_123926188.unknown

