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(57) Спосіб визначення вібраційного горіння пали-
ва в камері згоряння газотурбінного двигуна, який 
полягає в тому, що закріплюють на корпусі газоту-
рбінного двигуна в контрольних точках у ділянці 
корпуса камери згоряння, який є чутливим до 
пульсацій, датчик вібрації, установлюють засіб 
обробки інформації, який виконано у вигляді пере-
творювача із широкосмуговими виходами, і підк-
лючають його до датчика вібрації, заміряють на 
працюючому двигуні за допомогою датчика вібра-
ції в контрольних точках характеристики вібропри-
скорення корпуса двигуна в процесі його роботи, 
проводять інтегрування сигналу віброприскорення 
для одержання віброшвидкості, формують за до-
помогою засобу обробки інформації сигнал, про-
порційний середньоквадратичному значенню віб-
рошвидкості в смузі частот, яка відповідає 
роторним гармонікам двигуна, подають в систему 
автоматичного керування або до іншого типу об-
ладнання, яке призначене для обробки інформації, 
отриманий сигнал, пропорційний середньоквадра-
тичному значенню віброшвидкості в смугах частот, 

які відповідають роторним гармонікам двигуна, по 
якому судять про вихід ротора двигуна на підви-
щений вібраційний режим, який відрізняється 
тим, що встановлюють додаткову апаратуру конт-
ролю і підключають її до широкосмугового виходу 
засобу обробки інформації, виконують на працюю-
чому двигуні в контрольних точках паралельно з 
виміром за допомогою датчика вібрації частотних 
характеристик вібрації ротора двигуна технологічні 
операції, при яких послідовно здійснюють вимірю-
вання характеристик вібрації корпуса камери зго-
ряння двигуна, одержують широкосмуговий сигнал 
віброприскорення, проводять за допомогою додат-
кової апаратури контролю інтегрування отримано-
го сигналу віброприскорення для одержання віб-
рошвидкості, проводять вузькосмужний спектра-
спектральний аналіз, виділяють додаткові смуги 
частот, що відповідні віброгорінню, визначають 
середньоквадратичне значення вібрації корпуса 
камери згоряння у виділених смугах, формують за 
допомогою апаратури контролю сигнал, пропор-
ційний середньоквадратичному значенню віброш-
видкості в смузі частот, що відповідає гармонікам 
віброгоріння в камері згоряння, і подають до за-
значеної системи автоматичного керування сиг-
нал, пропорційний віброгорінню, по якому судять 
про вихід камери згоряння на вібраційний режим 
горіння, і який формується одночасно із сигналом 
про вихід ротора двигуна на підвищений вібрацій-
ний режим. 

 

 
Корисна модель відноситься до галузі двигу-

нобудування, зокрема, до способів визначення 
вібраційного режиму роботи конструктивних еле-
ментів газотурбінного двигуна, а саме, до способів 
визначення вібраційного горіння палива в камері 
згоряння газотурбінного двигуна. 

Відомий спосіб визначення вібраційного ре-
жиму роботи конструктивних елементів газотур-
бінного двигуна, при якому закріплюють на корпусі 
газотурбінного двигуна датчик вібрації, установ-
люють засіб обробки інформації і підключають 

його до датчика вібрації, замірять на працюючому 
двигуні за допомогою датчика вібрації характерис-
тики віброприскорення корпуса двигуна в процесі 
його роботи, проводять за допомогою засобу об-
робки інформації заходи щодо отримання сигналу, 
що пропорційний середньоквадратичному значен-
ню віброшвидкості в смузі частот, яка відповідає 
роторним гармонікам двигуна, подають отриманий 
сигнал до обладнання, яке призначене для оброб-
ки інформації, по якому судять про вихід ротора 
двигуна на підвищений вібраційний режим [1]. 
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До недоліків відомого способу визначення віб-
раційного режиму роботи конструктивних елемен-
тів газотурбінного двигуна відноситься те, що за 
допомогою датчика вібрації, встановленого на 
корпусі двигуна, отримують тільки сигнал, що про-
порційний середньоквадратичному значенню віб-
рошвидкості в смузі частот, яка відповідає ротор-
ним гармонікам двигуна. До недоліків відомого 
способу відноситься і те, що при цьому не визна-
чають вихід камери згоряння на вібраційний ре-
жим горіння, а саме, при виконанні технологічного 
процесу контролю не виділяють зі смуги частот, 
яка відповідає роторним гармонікам двигуна, сиг-
нал, що пропорційний середньоквадратичному 
значенню віброшвидкості, який відповідає гармоні-
кам віброгоріння в камері згоряння. 

Найбільш близьким технічним рішенням, як по 
суті, та і по задачах, що вирішуються, відноситься 
спосіб визначення вібраційного горіння палива в 
камері згоряння газотурбінного двигуна, який по-
лягає в тому, що закріплюють на корпусі газотур-
бінного двигуна в контрольних точках у районі ко-
рпуса камери згоряння, який є чутливим до 
пульсацій, датчик вібрації, установлюють засіб 
обробки інформації, який виконано у вигляді пере-
творювача із широкосмужними виходами, і підк-
лючають його до датчика вібрації, замірять на 
працюючому двигуні за допомогою датчика вібра-
ції в контрольних точках характеристики вібропри-
скорення корпуса двигуна в процесі його роботи, 
проводять інтегрування сигналу віброприскорення 
для одержання віброшвидкості, формують за до-
помогою засобу обробки інформації сигнал, що 
пропорційний середньоквадратичному значенню 
віброшвидкості в смузі частот, яка відповідає ро-
торним гармонікам двигуна, подають в систему 
автоматичного управління або до іншого типу об-
ладнання, яке призначене для обробки інформації, 
отриманий сигнал, що пропорційний середньоква-
дратичному значенню віброшвидкості в смугах 
частот, які відповідають роторним гармонікам дви-
гуна, по якому судять про вихід ротора двигуна на 
підвищений вібраційний режим [2]. 

До недоліків відомого способу визначення віб-
раційного горіння палива в камері згоряння газо-
турбінного двигуна, що обраний за прототип, від-
носиться те, що за допомогою датчика вібрації, 
встановленого на корпусі двигуна, отримують тіль-
ки сигнал, який є пропорційним середньоквадра-
тичному значенню віброшвидкості в смузі частот, 
яка відповідає роторним гармонікам двигуна, при 
цьому по сигналах вібрації двигуна не визначають 
вихід камери згоряння на вібраційний режим го-
ріння, а саме, при виконанні технологічного проце-
су контролю, що є суттю відомого способу, не ви-
діляють зі смуги частот, яка відповідає роторним 
гармонікам двигуна, сигнал, що пропорційний се-
редньоквадратичному значенню віброшвидкості, 
який відповідає гармонікам віброгоріння в камері 
згоряння. 

В основу корисної моделі покладена задача 
шляхом виміру вібрації корпусу камери згоряння 
двигуна забезпечити виділення зі смуги частот, 
яка відповідає роторним гармонікам двигуна, сиг-
нал, що пропорційний середньоквадратичному 
значенню віброшвидкості, який відповідає гармоні-

кам віброгоріння в камері згоряння для визначення 
виходу камери згоряння на режим віброгоріння. 

Суть корисної моделі в способі визначення ві-
браційного горіння палива в камері згоряння газо-
турбінного двигуна, який полягає в тому, що закрі-
плюють на корпусі газотурбінного двигуна в 
контрольних точках у районі корпуса камери зго-
ряння, який є чутливим до пульсацій, датчик віб-
рації, установлюють засіб обробки інформації, 
який виконано у вигляді перетворювача із широко-
смужними виходами, і підключають його до датчи-
ка вібрації, замірять на працюючому двигуні за 
допомогою датчика вібрації в контрольних точках 
характеристики віброприскорення корпуса двигуна 
в процесі його роботи, проводять інтегрування 
сигналу віброприскорення для одержання віброш-
видкості, формують за допомогою засобу обробки 
інформації сигнал, що пропорційний середньоква-
дратичному значенню віброшвидкості в смузі час-
тот, яка відповідає роторним гармонікам двигуна, 
подають в систему автоматичного управління або 
до іншого типу обладнання, яке призначене для 
обробки інформації, отриманий сигнал, що пропо-
рційний середньоквадратичному значенню вібро-
швидкості в смугах частот, які відповідають ротор-
ним гармонікам двигуна, по якому судять про вихід 
ротора двигуна на підвищений вібраційний режим, 
полягає в тому, що встановлюють додаткову апа-
ратуру контролю і підключають її до широкосмуж-
ного виходу засобу обробки інформації, виконують 
на працюючому двигуні в контрольних точках па-
ралельно з виміром за допомогою датчика вібрації 
частотних характеристик вібрації ротора двигуна 
технологічні операції, при яких послідовно здійс-
нюють вимір характеристик вібрації корпуса каме-
ри згоряння двигуна, одержують широкосмужний 
сигнал віброприскорення, проводять за допомогою 
додаткової апаратури контролю інтегрування 
отриманого сигналу віброприскорення для одер-
жання віброшвидкості, проводять вузькосмужний 
спектральний аналіз, виділяють додаткові смуги 
частот, що відповідні віброгорінню, визначають 
середньоквадратичне значення вібрації корпуса 
камери згоряння у виділених смугах, формують за 
допомогою апаратури контролю сигнал, що пропо-
рційний середньоквадратичному значенню вібро-
швидкості в смузі частот, що відповідає гармоні-
кам віброгоріння в камері згоряння, і подають до 
зазначеної системи автоматичного управління 
сигнал, пропорційний віброгорінню, по якому су-
дять про вихід камери згоряння на вібраційний 
режим горіння і який формується одночасно із сиг-
налом про вихід ротора двигуна на підвищений 
вібраційний режим. 

Порівняльний аналіз корисної моделі з прото-
типом показує, що спосіб визначення вібраційного 
горіння палива в камері згоряння газотурбінного 
двигуна, який заявляється, відрізняється тим, що 
встановлюють додаткову апаратуру контролю і 
підключають її до широкосмужного виходу засобу 
обробки інформації, виконують на працюючому 
двигуні в контрольних точках паралельно з вимі-
ром за допомогою датчика вібрації частотних ха-
рактеристик вібрації ротора двигуна технологічні 
операції, при яких послідовно здійснюють вимір 
характеристик вібрації корпуса камери згоряння 
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двигуна, одержують широкосмужний сигнал вібро-
прискорення, проводять за допомогою додаткової 
апаратури контролю інтегрування отриманого сиг-
налу віброприскорення для одержання віброшвид-
кості, проводять вузькосмужний спектральний 
аналіз, виділяють додаткові смуги частот, що від-
повідні віброгорінню, визначають середньоквадра-
тичне значення вібрації корпуса камери згоряння у 
виділених смугах, формують за допомогою апара-
тури контролю сигнал, що пропорційний середньо-
квадратичному значенню віброшвидкості в смузі 
частот, що відповідає гармонікам віброгоріння в 
камері згоряння, і подають до зазначеної системи 
автоматичного управління сигнал, пропорційний 
віброгорінню, по якому судять про вихід камери 
згоряння на вібраційний режим горіння і який фо-
рмується одночасно із сигналом про вихід ротора 
двигуна на підвищений вібраційний режим. 

Таким чином, спосіб визначення вібраційного 
горіння палива в камері згоряння газотурбінного 
двигуна, який заявляється, відповідає критерію 
корисної моделі «новизна». 

Суть корисної моделі пояснюється за допомо-
гою ілюстрацій, де 

на Фіг.1 показана блок-схема послідовного ви-
конання технологічних операцій, які складають 
суть способу визначення вібраційного горіння па-
лива в камері згоряння газотурбінного двигуна, 
який заявляється, 

на Фіг.2 показана структурна схема взаємоз-
в'язку між собою обладнання, за допомогою якого 
здійснюється виконання технологічних операцій, 
що складають суть способу визначення вібрацій-
ного горіння палива в камері згоряння газотурбін-
ного двигуна, який заявляється, 

на Фіг.3 показана схема закріплення датчика 
вібрації на корпусі газотурбінного двигуна в конт-
рольних точках у районі корпуса камери згоряння, 
який є чутливим до пульсацій горіння в камері зго-
ряння, 

на Фіг.4 показана осцилограма якісного складу 
гармонік в момент максимального середньоквад-
ратичного значення віброшвидкості в смугах час-
тот вібраційного режиму роботи газотурбінного 
двигуна. 

Спосіб визначення вібраційного горіння пали-
ва в камері згоряння газотурбінного двигуна згідно 
з блок-схемою, показаною на Фіг.1, здійснюється 
наступним чином (з використанням обладнання 
(див. Фіг.2-3), за допомогою якого здійснюється 
виконання технологічних операцій, що складають 
суть способу визначення вібраційного горіння па-
лива в камері згоряння газотурбінного двигуна, 
який заявляється). 

Згідно з технологічним процесом контролю 
(див. Фіг.1) попередньо (як варіант виконання тех-
нологічного процесу контроля) закріплюють на 
корпусі 1 газотурбінного двигуна 2 в контрольних 
точках 3 у районі корпуса 4 камери згоряння, що 
чутливий до пульсацій, датчик вібрації 5. Після 
цього установлюють засіб 6 обробки інформації, 
який виконано у вигляді перетворювача із широко-
смужними виходами, і підключають його до датчи-
ка вібрації 5 (див. Фіг.2-3). 

Паралельно з цим (або після встановлення 
засобу 6 обробки інформації - як варіант конструк-

тивного виконання та послідовності виконання 
технологічного процесу) встановлюють додаткову 
апаратуру контролю 7 і підключають її до широко-
смужного виходу зазначеного вище засобу 6 об-
робки інформації (див. Фіг.2-3). 

Запускають газотурбінний двигун 2 (при цьому 
виконують технологічні операції, згідно з якими 
подають паливо за допомогою дозатора палива 
і/або регулятора витрати палива в камеру згорян-
ня газотурбінного двигуна, виводять двигун на 
експлуатаційний режим роботи, та змінюють у 
процесі роботи двигуна подачу палива в камеру 
згоряння двигуна за допомогою дозатора палива 
і/або регулятора витрати палива). 

На працюючому газотурбінному двигуні 2 за-
мірять за допомогою датчика вібрації 5 в контро-
льних точках 3 характеристики віброприскорення 
корпуса 1 двигуна 2 в процесі його роботи. Після 
заміру характеристик віброприскорення корпуса 1 
двигуна 2 проводять інтегрування сигналу віброп-
рискорення для одержання віброшвидкості. Про-
довжують технологічний процес тим, що форму-
ють за допомогою засобу 6 обробки інформації 
сигнал, що пропорційний середньоквадратичному 
значенню віброшвидкості в смузі частот, яка від-
повідає роторним гармонікам двигуна 2. Далі по-
дають до системи автоматичного управління 8 
(або до іншого типу обладнання, що призначене 
для обробки інформації [3]) отриманий сигнал 9 
(див. Фіг.2), що пропорційний середньоквадратич-
ному значенню віброшвидкості в смугах частот, які 
відповідають роторним гармонікам двигуна 2, по 
якому судять про вихід ротора двигуна 2 на підви-
щений вібраційний режим (див. Фіг.2 та Фіг.4). 

У відповідності до технологічного процесу 
(див. Фіг.1), який покладено в основу способу ви-
значення вібраційного горіння палива в камері 
згоряння газотурбінного двигуна, паралельно з 
виміром за допомогою датчика вібрації 5 частот-
них характеристик вібрації ротора двигуна 2, вико-
нують на працюючому двигуні 2 в контрольних 
точках 3 технологічні операції, при яких послідовно 
роблять вимір характеристик вібрації корпуса 4 
камери згоряння двигуна 2 (див. Фіг.2). 

За даними виміру характеристик вібрації кор-
пуса 4 камери згоряння двигуна 2 одержують ши-
рокосмужний сигнал віброприскорення. 

Після цього проводять за допомогою додатко-
вої апаратури контролю 7 інтегрування отримано-
го сигналу віброприскорення для одержання віб-
рошвидкості (див. Фіг.2). 

Продовжують технологічний процес тим, що 
проводять вузькосмужний спектральний аналіз 
широкосмужного сигналу віброприскорення (див. 
Фіг.4), в якому по смузі зафіксованих вібродатчи-
ком 5 частот вібраційного режиму роботи газотур-
бінного двигуна (див. Фіг.4), виділяють додаткові 
смуги частот, що відповідні віброгорінню (позиція 
А, Фіг.4), та смуги частот, які відповідають ротор-
ним гармонікам двигуна 2 (позиція Б, Фіг.4). 

У виділених смугах частот (див. позиції А і Б, 
Фіг.4) визначають середньоквадратичне значення 
вібрації корпуса 4 камери згоряння, формують за 
допомогою додаткової апаратури контролю 7 сиг-
нал, що пропорційний середньоквадратичному 
значенню віброшвидкості в смузі частот, що відпо-
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відає гармонікам віброгоріння в камері згоряння, і 
подають до зазначеної вище системи автоматич-
ного управління 8 сигнал 10, пропорційний вібро-
горінню, по якому судять про вихід камери згорян-
ня на вібраційний режим горіння і який 
формується одночасно із сигналом 9 про вихід 
ротора двигуна 2 на підвищений вібраційний ре-
жим. 

Таким чином, використовуючи один і той же 
датчик вібрації 5 отримують інформації не тільки 
про вихід ротора двигуна 2 на підвищений вібра-
ційний режим, але і про вихід камери згоряння на 
вібраційний режим горіння. 

Підвищення ефективності застосування спо-
собу визначення вібраційного горіння палива в 
камері згоряння газотурбінного двигуна, що заяв-
ляється, у порівнянні з прототипом, досягається 
шляхом виділення зі смуг частот вібрації двигуна, 
які фіксуються датчиком вібрації, що встановлений 
на корпусі зазначеного двигуна, а саме, на корпусі 
камери згоряння, сигнал, який пропорційний сере-

дньоквадратичному значенню віброшвидкості в 
смузі частот, що відповідає гармонікам віброгорін-
ня в камері згоряння. 
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