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ERDVELAIVIO VARIKLIO KURO PURKSTUVAS-VOZTUVAS SU SILUMOS VALDYMO
SISTEMA

TECHNIKOS SRITIS

Iiradimas priklauso erdvélaiviy varikliy sriGiai, o konkre¢iau — erdvélaivio variklio kuro

tiekimo purkstuvo-voztuvo ir jo §ilumos nuvedimo konstrukcijoms.

TECHNIKOS LYGIS

Siuo apraSymu pateikiamas techninis sprendimas, kuris didina erdvélaiviy varikliy
efektyvuma, gerina ju valdomuma, efektyviau naudoja kura. Techninio sprendimo esmé —
eliminuoti kuro tekéjimo vamzdyna, esantj tarp kuro tekéjimo valdymo voZtuvo ir degimo
kameros. Esant apraSyme pateikiamai kuro tiekimo sistemai, kad kuras nesprogty nepasiekes
degimo kameros, reikalinga specifiné Silumos valdymo sistema.

Patento dokumentas US7757476B2 (paskelbtas 2010 m. liepos 20 d.) pateikia schematiSkai
kazkiek pana$y sprendima, taiau cituojamo patento esmé yra kita nei pateikiama $iuo iSradimu.
Nors schematiskai kuro jleidimo voZtuvas parodytas $alia degimo kameros, taiau, Zidrint tos
srities specialisto akimis, vien i§ bréZinio spresti apie tikslia voZtuvo vietg ir su tuo susijusias
technines funkcijas negalima, o pafiame apraSyme apie tai néra jokio paaiSkinimo. Taip pat
cituojamame dokumente neminima tiesioginio kuro padavimo problema ar jos sprendimo budai.
Cituojamame dokumente pateikta recirkuliacinio auinimo sistema i§ esmés netinka §io i§radimo
atveju dél per mazo Silumos kiekio (galios) nuvedimo galimybés.

Patento dokumentas US4326377A (paskelbtas 1982 m. balandZio 27 d.) pateikia techninj
sprendima, kuris savo konstrukcija kazkiek panaS$us | $iuo apraSymu pateikiama, taCiau
cituojamame dokumente pristatyta kuro padavimui reikalingo spaudimo formavimo funkcija. Apie
kuro tiesioginj padavimg | degimo kamera nieko neminima. Tokiu bidu, nors §ig konstrukcija
galima laikyti artimiausiu analogu §iam i§radimui, tadiau jos paskirtis — sukurti kuro slégima, o ne
tiesioginis kuro tiekimas. Tokiu biidu cituojamame dokumente yra sprendZiama visai Kkita
problema, kuri nesusieta su tiesioginiu kuro tiekimu, eliminuojant nereikalingg vamzdyna.
Cituojamo techninio sprendimo konstrukcijos principai labiau tinkami didelés galios varikliams,
taip pat yra sudétinga konstrukcija.

Auks¢iau i$vardinti analogai pasiZzymi tokiais triikumais:

- 1§ pateikiamos konstrukcijos ir apra§ymo akivaizdu, kad paminéti analogai

nesprendZia tiesioginio kuro padavimo problemos, lemiancios variklio efektyvuma;



- pateikiamos ausinimo sistemos konstrukciSkai nepajégios sudaryti salygas
pakankamam ausinimui;
- analoguose pateikiami sprendimai siaurai pritaikomi ir netinka kitos konstrukcijos
varikliams.

Siame apra§yme toliau pateikiamas techninis sprendimas neturi auksCiau iSvardinty

trikumy.
ISRADIMO ESME

Iiradimo esmé — §uo techniniu sprendimu, eliminuojant vamzdyna tarp kuro tiekimo
valdymo voXtuvo ir degimo kameros, uztikrinamas tikslus, vienodo spaudimo (viso specifinio
impulso metu) kuro tiekimas i degimo kamera. Dél to padidéja variklio valdomumas, taip pat
efektyviau naudojamas kuras. Purk$tuvas-voZtuvas nesudétingai integruojamas | erdvélaiviy
variklius.

Sio isradimo objektas - erdvélaiviy varikliy kuro purkstuvo-voztuvo su Silumos valdymo
sistema konstrukcija. Si konstrukcija apima:

voztuvo valdiklj, skirta judinti voZtuva siekiant atidaryti ir uzdaryti kuro patekimo j degimo

kamera kiaurymg;

voztuva, uZdarantj bei atidarantj minéta kiauryme;

korpusa, sujungiantj visas purk§tuvo-voZtuvo dalis { visuma bei turintis ,,O0 ar kitokios

formos sandarumo Zieds, apsaugini filtra ir kitas funkcijas atliekan¢ius elementus;

kur

Silumos valdymo sistema sudaryta i§ $ilumos nuvedimo elemento ir terminio barjero
siekiant uztikrinti tinkama kuro padavimo sistemos ir joje esan¢io kuro reikiama

temperatiirg apsaugant ja (sistema) nuo per didelio jkaitinimo.
TRUMPAS BREZINIU APRASYMAS
Pav. 1 pateiktas purkstuvo-voZtuvo su degimo kamera iSilginis skerspjuvis.
TINKAMIAUSI IGYVENDINIMO VARIANTAI
Kosmose naudoti skirtose transporto priemonése (toliau — erdvélaiviuose) naudojami

reaktyviniai varikliai. Anks¢iau naudotas ir dabar placiai naudojamas erdvélaiviy varikliy kuras,

pvz.: amonio perchloratas (eng: ammonium perchlorate / AP) ir/ar hidrazinas (eng: hydrazine)).



Sis kuras yra toksiskas ir kenksmingas aplinkai, taip pat reikalauja sudétingos irangos tinkamai
talpinti erdvélaiviuose. Vienas i$ labiausiai $iuo metu tyrinéjamy ir geriausiy erdvélaiviy minéto
kuro pakaitaly yra amonio dinitramido (eng: ammonium dinitramide / ADN) pagrindu sukurtas ir
tobulinamas vienkomponentis kuras. ADN kuras neturi ankstesnio kuro trikumy, taip pat yra
didesnio energetinio efektyvumo, tadiau jis pasiZymi kitokiomis fizinémis ir cheminémis
savybémis, dél ko su ankstesniu kuru naudota jranga ir jos veikimo principai netinka ADN kuru
varomiems varikliams.

Keletas i§ erdvélaivio variklio efektyvuma nusakandiy parametry yra §ie: specifinio impulso
trukmeé ir impulso fronty statumas. Kuo maZesné impulsy trukmeé — tuo didesnés variklio traukos
valdomumo galimybés. Kitas efektyvuma lemiantis ir nuo minimalios impulso trukmes
priklausantis parametras - impulso fronto statumas (fronto trukmé) — parametras, matuojamas
laiko vienetais. Kuo yra trumpesnis laikas, per kuri impulsas nuo savo pradinés bisenos pasiekia
tiksling biisena (reik§me), tuo efektyvesnis variklis. Impulso pradZioje tai yra laikas nuo impulso
maziausios (nulinés) reikmés iki didZiausios reik§més; o impulso pabaigoje tai yra laikas nuo
didziausios reik§més iki maziausios.

Vienas i§ $ivo iSradimu sitilomy techniniy sprendimy sumaZina fronty trukmes. Trukmés
sumaZinimas pasiekiamas eliminuojant vamzdyna, esantj tarp voZzZtuvo, reguliuojancio kuro
padavima, ir degimo kameros, t.y.: kuro tiekimo valdymo voZtuvas atidaro ir uzdaro kiauryme,
kuri yra pacioje degimo kameros sieneléje.

Siuo apra$ymu pateikiamas jrenginys, kuriame i viena visuma integruoti: purkstuvas,
voZtuvas, §ilumos valdymo sistema bei kiti elementai. Siy integruoty elementy visuma toliau
tekste bus vadinama ,purk$tuvu-voZtuvu“. Atskirai naudojant terminus ,,purkStuvas® arba
,,voztuvas* turima omenyje atskiras purkstuvo-voztuvo dalis: atitinkamai purkstuva arba voZtuva.

Eliminavus minétg kuro tekéjimo vamzdyng tarp tiekimo valdymo voZtuvo ir degimo
kameros, biitina uztikrinti tinkama kuro padavimo sistemos au$inimg. Su tuo ir susijes naujas
techninis sprendimas — minéto voZtuvo $ilumos pertekliaus valdymo sistema. Kadangi ADN kuro
degimo kameroje temperatiira biina gerokai didesné (siekia +1600°C) nei anks¢iau paplitusiy kuro
rusiy, todél, jvertinant tai, kad kuro padavimo voZtuvas veikia besiribodamas su degimo kamera,
siekiant uZtikrinti sklandy voZtuvo veikima, reikalinga tinkama Silumos nuvedimo sistema nuo
kuro padavimo voZtuvo ir kity kuro padavimo elementy. NeuZtikrinus tinkamo §ilumos nuvedimo,
iki tam tikros temperatiiros (~90°C) ikaites ADN kuras gali sprogti nepasiekes degimo kameros,

t.y.: kuro padavimo sistemoje, taip pazeisdamas purk$tuva-voztuva ar varikli.

Siuo apraiymu pateikiama i§radimo variklio komponenta galima salyginai suskirstyti i bent

dvi sudedamasias dalis: purkstuva-voZtuva ir degimo kamerg. PurkStuvo-voZtuvo dalis sujungta su



degimo kamera. Siuo isradimu pateikiama degimo kamera, kuri niekuo nesiskiria nuo dabar
naudojamy, todél toliau apra$yme bus minima tik tiek, kiek reikalinga iSradimui atskleisti. Jei
sekti kuro tekéjimo kryptimi, purk3tuvas-voZtuvas sujungiamas su degimo kamera kiauryme (kuro
tekéjimo kanalo galu), kurig uzdaro arba atidaro adatinis vozZtuvas. Siame apradyme pateikiamas {
degimo kamera tickiamo kuro kiekio reguliavimo jtaisas (voZztuvas), o kuro spaudimo sudarymo

jranga niekuo nesiskiria nuo esamo technikos lygio.

Minéta purkstuva-voZtuva sudaro maziausiai $ios sudedamosios dalys:
- adatinio voZtuvo valdiklis (pavaros itaisas) (1);

- adatinis voZtuvas (voztuvas) (2);

- purk$tuvo-voZtuvo korpusas (korpusas) (3);

- apsauginis filtras (4);

- $§ilumos nuvedimo elementas (5);

- terminis barjeras (6).

Adatinio voztuvo (2) valdiklis (1), skirtas adatinio voZtuvo (2) judinimui, kad voZtuvu (2)
atidaryti ir uzdaryti kiauryme. Vienu i§ igyvendinimo varianty, adatinj voZtuvg (2) link kuro
istekéjimo | degimo kamera (7) kiaurymés stumia spyruoklé (ar panaSia funkcijg atliekantis)
elementas, todél jprastai, adatinis voZtuvas (2) laiko kiauryme¢ uZdaryta. Minétas valdiklis (1)
kuria mechanine jéga, kuri jveikusi spyruoklés pasiprie$inima, judina adatini voZtuva (2) ir atidaro
kuro tekéjimo kiauryme. Valdiklis (1) su voZtuvu (2) sujungtas tokiu biidu, kad galéty perduoti
judéjima kurian¢ia jéga. Valdiklis (1) gali buti elektromagnetiniu pagrindu veikianti
elektromagnetiné rité, kuri elektros energija ver¢ia magnetine energija, kuri judina voztuva (2).
Tokiu biidu, tiesioginio medZiagos kontakto su voZtuvu (2) valdiklis (1) gali neturéti. Naudojant
elektromagnetine ritg, ji supa vieng voztuvo (2) gala, t.y.: voZtuvas (2) yra rités viduje. Kitu
igyvendinimo variantu valdiklis (1) gali veikti pjezoelektros pagrindu, kai pjezoelektrikas,
veikiamas elektros energijos, kuria mechanine jéga, kuri judina voZtuva (2). Pjezoelektriko
naudojimo voZtuvui (2) judinti atveju gaunamas gerokai didesnis judinimo greitis, trumpesni
pereinamieji procesai, tikslesnis voZtuvo (2) pozicionavimas.

Adatinio veztuvo (2) forma primena pailga strypa, kurio viename gale pritvirtintas cilindro
(ar kitos panaSios) formos elementas, dél kurio elektromagnetiné rité turi geresni kontakta su
voztuvu (2). Jei voztuvui (2) judinti naudojami kiti biidai, minétas voZtuvo (2) galas gali biiti
kitokios formos, kad tinkamai sujungti su valdikliu (1). Kitu jgyvendinimo variantu voZtuvas (2)
gali biiti pagamintas i§ vientisos medziagos. VoZtuvas (2) gaminamas i§ chemiSkai atsparaus

magnetinio (Si savybé aktuali, jei valdiklis — elektromagnetinis) nertidijan¢io plieno. Svarbiausias



reikalavimas voZtuvo (2) medZiagai — cheminis suderinamumas su kuru. Kaip minéta, vienas
voztuvo (2) galas sujungtas (arba veikiamas) su voZtuvo (2) valdikliu (1), o kitas voztuvo (2)
pailgo strypo galas uzdaro kiauryme, pro kurig kuras gali teketi i degimo kamera (7). Minéta
kiaurymé yra degimo kameros (2) sieneléje, t.y.: voZtuvas (2), uZdarydamas minétq kiauryme,
ribojasi su degimo kameros (7) sienele. Kiaurym¢ uzdarantis voZtuvo (2) galas yra smailéjantis,
t.y.: yra panagus i kiigio geometring forma. Kitais jgyvendinimo variantais, voZtuvo (2) galo kiigio
vir§iiné gali bati nupjauta, t.y.: voztuvo (2) galas primena nupjautinio kiigio forma. VoZtuvo (2)
pailgo strypo dalis talpinama i vamzdi, kuriuo teka kuras. Minétas vamzdis gali biti kaip atskiras
elementas, kurj apkabina (ar prie vamzdZio yra tvirtinami) minéti: purkstuvo korpusas (3), Silumos
nuvedimo elementas (5), terminis barjeras (6) bei kiti elementai. Kitu jgyvendinimo variantu
minéta vamzdj formuoja purkstuvo korpusas (3), Silumos nuvedimo elementas (5), terminis
barjeras (6) bei kiti elementai.

Purk$tuvo korpusas (3) sujungia visus purk§tuvo elementus ir degimo kamera (7). Prie
vieno korpuso (3) galo yra pritvirtinamas valdiklis (1). Per korpusa (3) tesiasi voZtuvo (2) pailga
dalis. Minétame vamzdyje, kuriame talpinama voZtuvo (2) pailgoji dalis, yra ,,0“ formos
sandarinimo Ziedas, kuris savo iSorinémis sienomis lie¢ia korpusa (3), o pro viding skyle
prakiSama voZtuvo (2) pailgoji dalis. ,,0¢ formos Ziedas sudaro klifiti vamzdZiu teketi kurui
priefinga nei degimo kameros (7) kryptimi. Prie§ patekdamas | minéta vamzdj, kuriame yra
voztuvas (2), kuras teka pro apsauginj filtra (4), esantj korpuse (3), kuris sulaiko kuro neSvarumus.
Korpuse (3) gali biiti kity konstrukeiniy elementy, atliekanéiy jvairias funkcijas, taciau jie neturi
itakos Siam iSradimui. Korpusas (3) gali bliti gaminamas i§ jvairiy metalo lydiniy, gebanciy
neprarasti savo savybiy esant auk§toms temperatiroms ar chemiSkai agresyviai aplinkai,
pavyzdZiui: gali biiti naudojami SS316, SS317 ir/ar kiti panasiis metalo lydiniai.

Uz korpuso (3), kuro tekéjimo kryptimi, toliau yra Silumos nuvedimo elementas (5).
Pagrindinis reikalavimas $ilumos nuvedimo elemento (5) medZiagai — didelis laidumas $ilumai
(maza terminé varza). Silumos nuvedimo elementas (5) taip pat gali atlikti ir purk§tuvo-voZtuvo
tvirtinimo elemento funkcijg — tokiu atveju medziaga, i§ kurios gaminamas §ilumos nuvedimo
elementas (5), turi biti mechaniskai tvirta, kad tinkamai pritvirtinty purk§tuva-voztuva. Sio
iSradimo atveju §ilumos nuvedimo elementas (5) gaminamas i vario ar lydiniy, kuriuose varis yra
didziausia sudétiné dalis. Atsizvelgiant i jvairias Silumos nuvedimo elemento (5) funkcijas, §is
elementas gali biiti jvairios formos — tai priklauso nuo tvirtinimo prie kity elementy konstrukciniy
ypatumy. Elementai, prie kuriy tvirtinamas $ilumos nuvedimo elementas, gali prisidéti prie
greitesnio Silumos nuvedimo nuo purk$tuvo jei ju temperatiira maZesné nei purk$tuvo, ir jei jie
pagaminti i§ $ilumai laid%ios medZiagos. Silumos nuvedimo elementas (5) apkabina ir/arba

apjuosia vamzdi, kuriuo teka kuras, tokiu budu ta elemento dalis skirta nuvedamai $ilumai sugerti.



Toliau, del didelio §ilumos laidumo, nuvedimo elementas (5) sugertg Siluma perduoda visam savo
korpusui, kuriuo $iluma atiduodama { aplinkg ir/arba elementams, prie kuriy tvirtinamas Silumos
nuvedimo elementas (5). Kitais jgyvendinimo variantais gali bliti panaudotas papildomas
ausintuvas, toks, kaip elementas veikiantis Peltje principu ar kitoks.

Kitas kuro tekéjimo kryptimi esantis elementas — terminis barjeras (6). Pagrindiné terminio
barjero (6) funkcija — sulaikyti $ilumos, besirandan¢ios kuro degimo kameroje (7), plitima {
purkstuva ir i kuro padavimo sistema prie§ kuro tekéjimo kryptj. Terminis barjeras (6) apjuosia /
apkabina vamzdj, kuriuo teka kuras. Terminis barjeras (6) primena apvalaus skersinio skerspjuvio
formos vamzdj su plonomis sienelémis. Sio i§radimo atveju, iSorinés vamzdZio sienelés pavirsius
primena besikartojanéia ,,W* forma, t.y.: pavir§iy sudaranti ploks$tuma yra kampuotos bangos
formos, kur bangos briaunos nusidriekia lygiagretiai vamzdZio iSilginés aSies. Toks pavirSius
formuojamas siekiant pailginti $ilumos perdavimo kelig (arba padidinti Siumine varZa), bei
padidinti iSorinio pavirSiaus plota, kad pageréty $ilumos atidavimo i aplinkg (auSinimo) savybés.
Terminio barjero (6) iSorinis pavirsius gali buti ir kitokios formos bei medziagos. Pagrindiniai
reikalavimai barjero (6) medZiagai: atsparumas kar$&iui ir cheminiam poveikiui; taip pat medziaga
turi pasizyméti kuo maZesniu Siluminiu laidumu (turi turéti didelg terming varZza). Gali buti

naudojama keramika, maZo $iluminio laidumo metalas, jvairios kompozitinés medZiagos.

Silumos nuvedimo elementas (5), terminis barjeras (6) ir elektrinis Sildytuvas sudaro
purk$tuvo-voztuvo Silumos valdymo sistema. Terminio barjero (6) tikslas — sudaryti kliaitj Silumos
plitimui pries kuro tekéjimo krypti, $ilumos nuvedimo elementas (5) uztikrina likusios uz terminio
barjero (6) Silumos nuvedima i ior¢. Elektrinis $ildymo elementas uZtikrina, kad kuro padavimo
sistema neatvésty Zemiau kuro kristalizavimosi temperatiiros. Terminis barjeras (6) i$ dalies veikia
kaip Silumos izoliatorius, o $ilumos nuvedimo elementas (5) uZtikrina tinkama Silumos nuvedima,
t.y.: kuro tiekimo sistemos auginima. Sio i¥radimo atveju, naudojant LMP-103S kura, temperatiira
degimo kameroje siekia +1600°C, o kuro sprogimo temperatira yra ~90°C. [vertinus papildoma
10°C atsargumo ribg, siekiama, kad kuro padavimo sistema ir kuras joje nejkaisty daugiau nei
80°C. Sio idradimo atveju §ilumos valdymo sistema parinkta ir suderinta auk$¢iau apraSytam
temperatiriniam reZimui uztikrinti. Parinkta §ilumos nuvedimo sistema yra neatskiriama i$radimo
dalis dél pakankamai Zemos (palyginus su degimo kameroje esanéia degimo temperatiira) kuro

sprogimo temperaturos, dél kuro tekéjimo purkStuvu-voZtuvu ypatumuy.

Kaip minéta, kuras | purk$tuva tiekiamas pro korpuse (3) esantj apsauginj filtra (4).
Reikiama kuro spaudima uZtikrina $iame apra$yme neminima jranga. Uz apsauginio filtro (4)

kuras patenka i vamzdj, kuriuo teka kuro iStekéjimo | degimo kamera (7) kiaurymés link. Kurui



tekéti priedinga nei kuro istekéjimo | kamera (7) kiaurymé kryptimi neleidzia ,,0 formos
sandarumo Ziedas. Minétame vamzdyje, kuriuo kuras teka degimo kameros (7) link, yra pailgoji
voztuvo (2) dalis. Kurui tekant degimo kameros (7) link, uZ korpuso (3) yra Silumos nuvedimo
elementas (5), o uZ jo — terminis barjeras (6). Silumos nuvedimo elementas (5) ir terminis barjeras
(6) yra purkituvo-voztuvo Silumos valdymo sistemos dalis, kuri uztikrina reikiama tekancio link
degimo kameros (7) kuro temperatiirg ir apsaugo nuo per didelio ikaitimo, dél kurio kuras gali
sprogti nepasiekes degimo kameros (7). Vamzdis, kuriuo teka kuras, baigiasi kiauryme degimo
kameros (7) sieneléje. Prie§ kiauryme vamzdis susiauréja, susiauréjimo forma turi tiksliai atkartoti
voztuvo (2) galo forma, kad uzdarydamas kiauryme, voZtuvas (2) kartu su vamzdZio susiauréjimu
sudaryty sandary kontakta tekandiam kurui. Dél tokios voZtuvo (2) konstrukcijos kuras i degimo
kamera patenka vienodo spaudimo tiek impulso pradZioje, tiek pabaigoje - tokiu biidu padid¢ja

kuro naudojimo efektyvumas.

Siekiant iliustruoti ir apra$yti § iSradima, auk3Ciau pateiktas tinkamiausiy jgyvendinimo
varianty apra$ymas. Tai néra iSsamus arba ribojantis apra§ymas, siekiantis nustatyti tiksliag forma
arba jgyvendinimo varianta. | auk$¢iau pateikta apra§yma reikia zitréti daugiau kaip i iliustracija,
o ne kaip i apribojima. Akivaizdu, kad tos srities specialistams gali biti akivaizdZios daugybé
modifikacijy ir variacijy. Igyvendinimo variantas yra parinktas ir apraSytas tam, kad tos srities
specialistai geriausiai iSaiskinty $io i§radimo principus ir jy geriausia praktinj pritaikyma, skirtg
skirtingiems jgyvendinimo variantams su skirtingomis modifikacijomis, tinkan¢iomis konkreCiam
panaudojimui arba jgyvendinimo pritaikymui. Numatyta, kad i§radimo apimtis apibréZiama prie jo
pridéta apibréztimi ir jos ekvivalentais, kuriuose visi minéti terminai turi prasme plaCiausiose
ribose, nebent nurodyta kitaip.

Igyvendinimo variantuose, apra$ytuose tos srities specialisty, gali buti sukurti pakeitimai,

nenukrypstantys nuo $io iSradimo apimties, kaip tai nurodyta toliau pateiktoje apibréztyje.



ISRADIMO APIBREZTIS

1. Erdvélaivio variklio kuro purks§tuvas-voZtuvas, turintis:
voztuvo valdiklj (1), kuris judina voZtuva (2);
purkstuvo korpusa (3), sujungiantj purk$tuvo-voZtuvo elementus i vieng visuma;
Silumos valdymo sistema, uZtikrinania tinkama purkStuvo-voZtuvo terminés
energijos valdyma,
voztuva (2), kuris uZdaro ir atidaro kiauryme, pro kuria kuras patenka i degimo
kamerg (7),

besiskiriantistuo, kad
kiaurymé, pro kurig kuras patenka i degimo kamera (7) ir kurig uzdaro ir atidaro voZtuvas

(2), yra degimo kameros (7) sieneléje, kuri ribojasi su degimo kamera (7).

2. Erdvélaivio variklio kuro purk$tuvas-voZtuvas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad
Silumos valdymo sistema turi maziausiai: $ilumos nuvedimo elementa (5), terminj barjera (6) ir

elektrinj Sildytuva.

3. Erdvélaivio variklio kuro purk§tuvas-voZtuvas pagal ankstesnius punktus, besiskiriantis
tuo, kad terminis barjeras (6) apjuosia vamzdj, kuriuo kuras teka | degimo kamera arCiausiai

degimo kameros, kur terminis barjeras (6) ribojasi su degimo kamera (7).

4. Erdvélaivio variklio kuro purk$tuvas-voZtuvas pagal ankstesnius punktus, besiskiriantis

tuo, kad $ilumos nuvedimo elementas (5) yra tarp terminio barjero (6) ir purkstuvo korpuso (3).
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