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На двигателях Н К -88 и Н К -89 (базовы й двигатель Н К -8-2У ), 
предназначенных в качестве силовой  установки  сам олетов Ту-155 и 
Ту-156 соответственно, проведены  исп ы тани я на водороде и СПГ 
следующего состава: м етан  9 9 ,4 ...9 9 ,8  %, этан 0,01 ..0 ,03% , пропан 
и более тяжелые углеводороды  0,01 ...0 ,0 3 % , азот 0 ,2 6 ...0 ,5 2 % . На 
указанных двигателях и сп ользован а  м н огоф орсуночн ая кам ера с го ­
рания (КС) прототипа в двухтоп ли вном  варианте. С истем а топли- 
воподачи вклю чает в себя керосиновую  систем у базового  двигателя 

: и вновь разработанную  кри огенную  систем у, состоящ ую  из насос- 
; ного агрегата, теплообм енн иков - газиф икаторов  и соответствую - 
, щих агрегатов управления и регулирования.

При работе двигателя на водороде и СПГ запуск осущ ествлял ­
ся на керосине. Д ля восп лам ен ен и я  топ ли ва при м ен яли сь восп ла­
менители с аэрозийны м и свечам и , работаю щ им и с индукционны м  
агрегатом заж игания п оверхн остн ого  разряда . П ереход  на работу  с 
альтернативным видом то п л и ва  осущ ествлялся  после вы хода д ви ­
гателя на режим м алого  газа . П ри этом основн ой  вариант д ви га­
тельной топливной систем ы  п ред п олагает  подачу водорода и СПГ в 

t*i КС в испаренном виде. И сп арен и е  топлива прои зводи тся в двух n o ­
il следовательно р асп олож ен н ы х  теп лообм ен н и ках , в которы х ис- 

пользуется тепло, о тби раем ое  от керосина и от затурби нного  газа 
(продуктов сгорания).
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На двигателе НК-89 на СНГ исследовалась работа КС при подаче в 

форсунки как жидкого СПГ , так и перегретого газифицированного топлива в 
зависимости от вида подключаемого теплообменника. В связи с тем, что кон­
центрационные пределы устойчивого горения метана, составляющего основу 
СПГ, с воздухом уже по сравнению с керосино-воздушными смесями, то для 
обеспечения бессрывного горения здесь применяется огневая поддержка - в 

первый (пусковой) контур подается добавочно керосин с расходом 400 кг/час 
постоянно на всех режимах.

На рис.1 приведено изменение суммарного потребного расхода топлива 
в зависимости от режима работы двигателя. Видно, что для достижения мак­

симальной взлетной тяги (100%R) на двигателе НК-88 требуется меньший 

почта в 3 раза расход водородного топлива.

Измерения эмиссии загрязняющих атмосферу веществ проводились га­
зоанализирующей аппаратурой “JANAKO" и "HORIBA" (производство 

Япония), проходившей периодическую метрологическую проверку.

г/кг

Рис. 2. Зависимость индекса выбро­
сов окислов азот от отно-

_ , ~ сительной взлетной тягиРис, 1. Зависимость расхода топлива от , _Г ~ (обозначения по рис. 1)
относительной взлетной тяги:

1 -  керосин, 2  -  СПГ, 3 -  водород

Результата измерения эмиссии оксида азота NOx, окислов углерода СО 

и углеводородов CmHn представлены на рис.2...4. Максимальный выброс ок­

сидов азота, замеренный в граммах на килограмм топлива, получен на взлет­
ном режиме при сжигании водорода EJNr«= 40г/кг-топл., а минимальный EJm 
= 5 г/кг-топл. при СПГ (рис.2), что объясняется величиной температуры 
пламени в зоне горения.

т/час
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Рис. 3. Зависимость индекса выбро­
сов окиси углерода от отно­
сительной взлетной тяги

Рис. 4. Зависимость индекса выбросов 
несгоревших углеводородов от 
относительной взлетной тяги

Большой уровень выбросов СО и СщНп до 1 ООг/кг-топл. (рис.З и 4) при 

работе на СПГ и керосине объясняется недостаточно высокой полнотой 

сгорания (р = 0,85...0,89) на режиме малого газа (7% R) при низких 

параметрах воздуха на входе в КС (Р*к=2кг/см2, Т*к= 360К ).

В таблице приведены параметры эмиссии NOx двигателей НК-88 и НК- 

89 за взлетно-посадочный цикл в сравнении с принятыми нормами ИКАО на

1986г и 1996г (Пж*= 40 + 271к; Пж*= 32 + 1,671*).

Таблица 1

Двигатель Параметр выбросов 
NOx, г/кг-топл.

Норма ИКАО
1986г 1996г

ПК-89 (керосин) 43,10 62 49,60
НК-89 (СПГ) 22,85 62 49,60

НК-88 46,70 62 49,60

Как следует из данных таблицы, параметр эмиссии NOx при горении 
ф керосина и водородного топлива в многофорсуночных однотипных конструк- 
^  днях КС двигателей НК-88 и НК-89 практически одинаков Но в связи с тем, 
... 'по у водородного топлива скорость горения значительно выше, чем у керо- 

Ф сина, то на двигателе НК-88 есть потенциальная возможность снижения вы- 
ф  броса NOx за счет уменьшения времени пребывания топливо-воздушной 

смеси в укороченном варианте КС.


