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BN-73 
ŚRODKI 

TRANSPORTOWE Silniki 
I OPAKOWANIA Podział i 

l. WSTĘP 

1. 1. Przedmiot normy. Pr zedmiotem normy jest podział 

okreś l enia si Iników lotnic zych. 

l. 2. Zakres stosowania normy. Nazwy i określenia obję

Je normę należy stosować w dokumentac ji techniczr.e j, l ite ·

raturze naukowej i szkolni c twie. 

2. PODZIAL 

Podział silników lotn i czych przeprowadzono w zależnoś

ci od cech, które: 

- ok reś laję sposób wytwarzania siły napędowej lub siły 

nośnej statku powietrznego, 

- okreś l aję obieg c i eplny s i Inika, 

- wpływaję w sposób istotny na charakterystyki i wła s-

ności użytkowe si lnika, odróżniaję silniki w sposób i stotny 

pod względem konstrukcy jnym. 

Podział silnikó w podano nA schemacie w załęczniku . 

3 . OKRESLE N IA 

~I) sil nik lotniczy - urzędzenie przetwarzajęce ener

gię cieplnę zawartę w pa liwie na pracę rroechaniczni" lub 

energię strumi rmi e g azów w celu wytworzenia siły napędo

wej luh s iły nośnej statku powietrznego , przy czym praca 

mechaniczna wymaga zastosowania dodatkowyc h nie zwię

zanych integralnie z s i inikiem urzędzeń, natomiast ener·gia 

strum i enia gazó w m0źe być wykorzystana a lbo w sposób 

bezpośredni, albo p r zy użyciu dodatko wych ur zędzeń. 

a i rc r af! engine, aero e n gine 

Flugtriebwerk, Flugmoto r 

aBH~HOHHb~ ~BHraTe~h 

( 3.2 ) siln ik ",ałowy - s i lnik przetwarzaj(lc y energię 

cieplnę na pracę me chan i cznI' ruchu obrotowego wału wyko

r zystywanę do wytwarzania cięgu za po średnictwem urzę

dzenia nie zwięzanego integralnie z s ilnikie m (śm iCj ło , wen

tylator napędowy, wirnik no śny , wentyl a tor nośny ). 

shaft engine 

Well entriebwerk 

--------

1360-02 
lotnicze 

określenia 

Grupa katalogowa V 10 

( 3 . 3) silnik odrzutowy - siln ik przetwarzajęcy w spo

sób bezpośredni energię cieplnę na energ ię kinetycznę ga

żów, która powoduje powstawanie c ię g u s ilnika. 

jet engine 

Stra h ltriebwerk 

pe aKTbIBHbIA ~BHraTe~h 

lł:.4) wytworn ica gazu - silnik prze twarzajęcy energię 

c ieplnę na energi ę gazów wykorzystywanę do tworzenia 

cięgu Za pośrednictwem urzędzenia nie zwięzanego integ

ralnie z s ilnikiem ( wen tylator napędowy, wentylator nośny, 

w irn ik nośny). 

g as generator, gas producer 

Ga serze uQ.er 

reHe paTOp raaa 

( 3.5) sil n ik mieszany - si lnik będęcy integra lnym po

ł ęc zeniem s ilnika wałowego z silniki em odrzutov;ym, si lnika 

wałowego z wy twornicę lub wytwornicy z si lnikiem odrzu-

to wy m. 

c ompound engine 

V erbundtriebwerk, Komb inatibus tr iebwerk 

(3. 6) s ilnik spalinowy tłokowy 

P. 2. 1. Z. 

wg PN-71jM-01502 

( 3 . 7) silnik wał owy turbinowy - silnik przetwarzajęcy 

energię c leplnę na pracę mechanicznę ruc hu 

wału za pośr edni c t wem turbiny lub t u r bin . 

tUl'boshaf t eng ine. turboprop en g i ne 

obroto wego 

Turbowe ll entri ebwerk, Turbopr ·)pe l l er tr io b werk 

Typd,)B~hHbll1 ~Bl1raT eJJh 

( 3 . 8) silnik tłokowy s uwowy - s iln ik , którego tł ok i "'Y -

konuję ruch po s uwisto- z w,' o tny. 

r ęcj procating piston angine 

Hubł<ol1Qentriebwerk 

ZgloszOOnQ przez lo~j~ Lotnictwa 
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( 3 . 9) si lnik tłokowy obrotowy silnik, kt9rego tłok 

( tłoki) wykonuje ruch obrotowy . 

rotating piston engine, rotary engine 

Rotationskolbentr iebwerk, Drehkolbentr iebwerk 

pOTOpHb~ ~BHraTe~b 

(3 • . O) si Inik tłokowy obrotowy z tłokiem krężęcym - si 1-

nik, którego środek obro tu tłoka wykonuje ruch krężęcy . 

Wankel engine, planetary mo ti on piston engine 

Krei skolbentri ebwerk 

pOTopHO-nOp!llHe Bblt:! .l\BHraTe Jlb 

( 3. 11) s i Inik tłokowy obrotowy z tł okiem obrotowym 

silnik, którego środek ob r o tu tłoka ma stałe położenie. 

( 3.12) s ilnik dwusuwo wy - wg PN- 71 j M-0 1502 p. 2.2.3. 

( 3.13) silnik cz tero suwowy - wg PN-7 1ftv1-01502 p. 2.2.4. 

( 3. 14) si Inik tł oko wy chł odzony po wietrzem - s i Inik, w 

którym nadmiar c iepł a z cylindrów jest odprowadzany do 

otaczajęcej atmosfery bezpośrednio pr zez strumi eń powie

trza, któr ego przepływ wymuszony je s t przez śmigło, c i ś

nieni e dynamiczne powstajęce w czasie lotu lub przez spec

jalny wentylator . 

ai r coo l ed pi ston e n gine 

Luftgekllhlteskolbentrie bwerk 

nOplIIHeBblA ~BHraTeJl b OXJlalK~ae Mblt:l B03~yxOM 

( 3.15) si lnik tł okowy chłod zony c ieczę - s ilnik, w któ

rym nadmiar ci e pł a z cyl indrów j est odprowadzany do o ta

c zajęcej at mosfery za pośrednict wem cieczy . 

I iqui d coo led pi s ton en gine 

F l.:Js s igke i t sqek llh I t e sk o l bentr i ebwerk 

nopulHe Bblt:l ~BHraTeJlb OXJlalK.l\ae MbIA ;':;H.L\KOCTIO 

( 3.16) si lnik gaźnikowy - wg PN-71jM-01502 p. 2.2. 10. 

( 3.17) si lnik wtryskowy z zapłonem i sk r owym 

PN-71 j M-012502p.2.2.11. 

( 3. 18) si Inik be zpośredniego napędu 

M-01502p.2.4.6. 

wg 

wg 

PN-71 j 

( 3. 19) si Inik tł okowy przekładniowy si ln i k, któ r ego 

moc przeno s zona je s t na wał n apędowy za pośrednic twem 

pr zekł adn i . 

geared dr i ve pi s to n engine 

K o lbentriebwerk m i t Getriebe, Getriebeko lbentriebwerk 

nopUIHCBbI(;l .L\BHraTeJlb C pe..uyKTOpOM 

( 3.20) s ilnik ni edoładowany - wg PN-71jM-01502 P. 2.2.5. 

( 3.21) si lnik doładowany - wg PN-71jM-01502 p. 2.2.6. 

( 3.22) s ilnik do ł adowany mechan ic znie wg PN-71 j 

M-01502 p. 2.2.23. 

( 3.23) silnik doładowany turbosprężarka - wg PN-71j 

M-01502p. 2.2.22. 

( 3.24) silnik turbinowy wałowy z połęczonę turbinę na

~ - silnik, którego turbina pośredniczęca w wytwo

rzeniu użytecznej pracy mechanicznej stanowi jednę całość 

z turbinę napędzajęcę sprężarkę I ub jeden z zespołÓW sp~ 

żarki powietrza. 

turboprop ( turbo shaft) one- shaft engine, turboprop 

( turboshaft ) 

eng ine with coupled power turbine 

Turbowellentriebwerk mit gekoppelter Arbeitsturbine 

O~HOBaJTbHbIA ra30Typ6i'IHHblt:l .L\BHraTeJlb 

( 3.25 ) sil nik turbinowy wałowy z oddzielni! turbinę napę

dowę - silnik, którego turbina pośredniczęca w wytwarza

niu użytecznej pracy mechanicznej nie jest mechanicznie 

połęczona z turbinę napędzajęcę sprężarkę I ub jeden z ze

społÓW sprężarki powietrza. 

turboprop ( turboshaft ) two- shaft engi ne, turboprop 

( turboshaft ) engine with free power turbine 

Turbowellehtriebwerk mit Freiarbeitsturbina (mit getren

nter Arbeitsturbine) 

ra3oTypdHHHblt:I .IlBHraTeJlb C CBOdO.IlHOA TypdHHOA 

( 3 . 26) s i Inik turbinowy wałowy z jednozespołowę sprę

żarkjl - s i Inik, którego sprężarka s tanowi jeden zespół na

pędzany przez jednę turbinę. Si lnik z jednozespołowę sp~ 

żarkę i połęczonę turbinę napędowę jest silnikiem jednowa-

łowym , a s ilnik z oddz i e ln ę turbinę napędowę 

dwuwałowym. 

silnikiem 

turboprop ( turbo shaft ) engine with one-spool compressor 

Turbowellentriebwerk rnit einfachen Verdichter 

ra3oTypdJ.1HHbIJ;\ .L\BHraT e Jlb C O~HOKaCKa,nHb!M KOMnpe-

• CCOpOM 

( 3.27) si lnik turbinowy wałowy z dwuzespołowę sprężar

!9!. - silnik , którego sprężarka jest podzielona na dwa ze

społy , niskiego i wysokie go ciśnienia , napędzane oddziel

nymi turbinami, wysokiego i ni sk'ego ciśnieni a. 

Si Inik z dwuzespołowę sprężarkę i połęczonę turbinę na

pędowę ( która napędza jednocześni e zespół sprężarkowy 

ni skiego ciśn i enia) jest si In ikiem dwuwałowym, a si Inik z 

oddzie lnę turb i nę napędowę si lnik iem trójwałowy m. 

turboprop ( turbo shaft ) engine wi th two- spoo I c~mpressor 

Turbowe ll entriebwerk mi t Doppolve rdich t.er 

ra30TypdHHHblt:l .IlBHraTeJlb C ~ByxKaCK~Hb!M KOM

opeCCOpOM 

( 3.28) silnik przepływowy - s ilnik wy t warzaję cy cięg 

pl' zez zwiększenie ener g ii kin tycznej 

przez s ilnik powietrza. 

Durch s trtlmtr iebwerk 

pr zepły wajęcego 
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( 3 . 29) sIlnik raldetowy - si lnik wytwarzajęcy cięg przez 

nadanie energii kinetyc znej czynnikowi roboczemu powsta

łemu z mater iałów pędnych bez udziału powie trza atmosfe-

rycznego. 

rocket e ngine 

Rakietentriebwerk, Ausstrtlmtri e bwerk 

paKeTHbrtl .Il.Bl1raTCJlb 

( 3.30) silnik przepły wowo':r ak i e towy s i Inik będęcy 

integra lnym połęczeniem si lnika przepływowego z s ilniki em 

rakietowym. 

( 3.31) si lnik turb inowy odrzuto wy silnik, w którym 

sprężan ie czynn ika roboczego, tj. powietrza, odbywa się w 

sprężarce napędzanej przez turbinę ( turbiny) przetwarza

jęcę w tym c!,'u część e nergii czy nn ika rob oczego n a pracę 

mechanicznę· 

turbojet engine 

T urbostrahl tr iebwerk 

Typ60peaKTłlBHbrtl .Il.Bł1ra'l"eJlb 

( 3 . 32) s ilnik pul sacy jny - s i Inik , w którym procesyobi&

gu cieplnego przebiegaję w spo s ób okresowy , przy c zym 

za s y sanIe i sprężanie powietrza odbywa się na sku tek dzia-

łan i a falrozr zedzeniowyc h i zagęszczen iowych powstaję

cych w wyniku procesów spalan i a . 

p ul sejet e n gi ne 

Pul so tr iebwerk 

( 3.33) si lnik s trumi e niowy - s il nik , w którym sprężan i e 

powietrza odbywa s ię na sku te k działani a c i śn ienia dyna

micznego wytwarzanego przez prędkość lotu, w zwięz.ku z 

czym silniki te nie mogę pracowaĆ w wa runkach sta tycz-

nyc h. 

ramje t e n gine 

Staustrahl tr iebwerk 

npRYOTOq~ .Il.Bł1 raTeJlb 

( 3.34) s il ni k turbinowo-strumieniowy si Inik będęcy 

integralnym połęczeniem turbinowego si lnika odrzutowE'go 

z si lnikiem strumieniowym, któ,·y stanowi albo os!onę, a lbo 

dopalacz sIln ika t urbinowego, przy czym powi e trze do do

palac za może być doprowadzane, tj. z pomin i ęciem s i Inika 

turbinowego. 

turboramje t e n gi ne 

Turbo-Staust rahl tri ebwe rk 

( 3.35) silnik turbinowy j ednopr zepływowy s i ln ik, w 

któ rym cała iloŚĆ zasysanego powie tr za przepływa przez 

komorę s pa lania i przez turbinę ( turbiny). 

s tra ig ht turbojet e n g ine, pure turbojet e ngine 

E instromturbo strah l tr i"bwerk , Einkre i s trubo strahl tr ie-

bwe r k 

O.ll.HOKOHTypHbltl ra3 0Typ6 Y1HHblt! JlBYlf'aTeJlb 

( 3. 36) s i Inik tu rbinowy jednopr zepływowy z jednozespo

ł owę. sprężarkę - s il nik, któ"e go sprężarka s t ano w i jed en 

zespół napę d 7. any przez jednę turbinę (si Inik jednowało wy ). 

s traigh t tur bo je t e ngine w ith o ne-spo ol compressor, ons 

shaft s lr a ig ht tur bo jet e n g ine 

E inwc Il e ne in s tro mturbo strahl tr ie bwerk 

O.ll.HOKOHTypHblt! f'a30Ty p6Y1HHbI~ ,!\BYlra1'eJlb C O.ll.HO

KaCI<a,uHblM KOMnpeCCO p OM 

( 3 . 37) s ilnik turbinowy j ednoprzepływowy z dwuzc spo ło 

wę sprężarka - si lnik, które go sprężark a je st podz ielona 

na dwa zpspoły n i sk iego i wy soki ego c i śni eni a , napędzana 

o dd z ielny mi turbina mi wy sokieg o i niskiego ciśnien i a ( si l

n ik dwu walo wy) . 

s traight turboje t eng in e wi th two- s poo l compre ssor , two

-shaft s traigh t turbojet e ngi n e 

Zwe'iwel le nein s tro mturbos trah l triebwe rk, Ein s tro mt ur

b os trahl t r ie bwcrk mit O onpe lve r dichter 

O.ll.H OKOHTypHbltl f' a3 01'yp6Y1HHblt! JlBl'IraT e Jlb C .Il.Byx

l<aCK8,llHbIM KOMl1p eC COpOM 

( 3.38 ) s ilnik turb in owy j ednoprzepływowy be z d o palani a 

s ilnik, w k tó ry m ni e stosuje się spa lania dodatkowe j il oś

ci pa li wa Za tU ' ·b inę. 

s trai ght turboje t a n g ine wi thou t r e hea t ( atte r burne r) 

E in s lr'o m turbostr ahltr'iebwerk o hne Nac hbr c nnc r 

(3.39) s i Inik turbinowy jednoprzepł ywowy z dopa l a n iem 

- s ilnik , w k torym za turbinę następuje spalan ie doda tko

wej i lo śc i p aliwa z wykorzys t an iem tlenu znajdujęcego s i ę 

w g a zach wy loto wyc h . 

s tr a ight t u rboje t e ng in e v"ith r e he a t ( afterburner), 

heated t u r bo je t 

Einstro m t urbo s trah ltri e b we rk mit N achbr e nne r 

r e -

( 3.' 40 ) silnik turb inowy dwupr zepły wowy- 5i lnik, wktó

r ym tyl k o czę€ć z a sysa nego powie tr' za prze pł y wa przez ko

mor'ę spalan ia i turbinę ( t. u rbiny) , t j . przezkanał we wnę

trzn y s i Inika, d r uga c zęść, po spręże ni u , pr zepływa przez 

kana ł ze wnę trzny i uc hodzi dy się wylotowę. 

turbofan e n g ine , bypass turbojet engine 

Zwe i s trom ( kre i s ) iurbos trahltr ie bwerk , 

~ silnik turbinowy dwuprzep ływowy o małym stosu!">

ku natężeń prze pły wu - s il ni k , k tórego s to sune k na tężeni a 

pr zepływu p rze z k.anał zewnę tr zny do natężen i a prze pły wu 

p r ze z kanał wewnętr zny nie prz" krac za umownie przyjętej 

wartości 2: l. 
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low bypass ratio turbofan engine 

Niederdul'chsatzve rhl!l tni szve i s t romturbostrah l tr iebwerk 

.IlByXKOH'l'ypHblti ra30'l'ypC5I1HHbtti .IlBI1ra'l'eJJb O MaJIbIM 

O'l'HOmeHI1 pOCXO.Ila B03.Ilyxa 

( 3 . 42) s i Inik turbinowy dwuprzepływowy o dużym sto

sunku natężeń przepływu - si lnik, którego stosunek natę

że!1 i a przepływu J1rzez k anał zewnę tr zny do natężen i a prze

pływu J1rzez kan a ł wewnętrzny przekracza umownie przy

jętę wartoŚĆ 2:1. Silniki te nazywa s ię równi eż si lnikami 

wenty I atorowymi. 

high bypass ratio turbofan eng ine 

Hoc hdurhsa t zverha l tni szwe i s tromturbo s trah l tr iebwerk 

,UByxKOH'l'ypHbtti ra30TypC5I1HHblti .IlBl1raT e.ITb C C50JIbIUI1 M 

OTHOUJeHl1eM pOCXO.IlOB B03.Ilyxa 

( 3 . 43) s i Inik turbinowy dwuprzepływowy jednowałowy -

s ilnik, którego sprężarka zas il ajęca oba kanały silni-l<a 

zwane umownie wentylatorem jest po ł ęczona mechaniczn i e 

bezpośrednio (w przypadku si In ika o bardzo małych stosun

kach natężeń przepływu) l ub Za pośrednic twem przekładni 

ze sprężarkę kanału wewnętrznego. 

one shaft turbofan engi n e 

E inwe Il enz we i s tromturbostrahl tr i ebwerk 

Ol\HOBaJJbHbJtl ,UBYXKOH'l'YPHblti r a30TypC5 I1HHblti .IlBln'a-

TeJlb 

( 3 . 44) si lnik turbinowy dwuprzepływowy wielowałowy -

silnik , którego w entylator j est osadzony na oddzielnym wa

le i jest napędzany przez oddzielnę turbinę lub jest połę

czony mechanicznie, bezpośrednio lub za pośrednic twem 

przekładni, z zespołem niskiego ciśnienia śprężarki dwu

zespołowej . Silniki ze sprężarkę jednozespołowę i silniki 

ze sprężarkę dwuze społowę z mechanicznie 

wen tylatorem sę sil nik ami dwuwałowymi . 

połęczonym 

Silniki ze sprężarkę dwuzespołowę z wenty latorem osa-

dzonym na oddzielnym wale i napędzanym przez oddzielnę 

turbinę sę s i Inikami trójwałowymi. 

multi-shaft turbofan e ngine 

Mehrwe Il enzwe; stromturbostrahl triebwerk 

MHOrOBaJJbHbIJ;\ .IlByxKOHTypHbJti ra3oTypC5I1HHblti .IlBl1ra

TeJJb 

( 3 . 45) si lnik turbinowy dwuprzepływowy z wenty l atorem 

z przodu - silnik , którego wentylator umieszczony jest z 

przodu s ilnika, dzięki czemu zasila powietrzem oba kana

ły silnika. 

frontfan turbofan engine 

F rontgeb Il! sezwe i s tro mturbo s trah I tr iebwerk 

.IlByxKOHTypHblti ra30TYP()I1HHbrJ;\ .IlJll-lraTeJJb C BeHTl-I-

JJRTOpOM n e pe.Il KOMnpeCCOpOM 

( 3.46) silnik turbinowy dwupr zepływowy z wentylatorem 

~ - si lnik, którego wenty l ator je s t umieszczony z tyłu 

si lnika, w zwięzku z czym zasila powietrzem ty lko kanał 

zewnętrzny s ilnika. Wieniec wentylatorowy mOże być osa

dzony n a obwodz i e turbiny napędzajęcej wentylator lub też 

na oddzie lne j tarczy połęczonej za pomocę wału z turbinę . 

afterfan turbofan eng ine 

Heckqrb l l! sezwe i s tromturbo s trahl tr i ebwerk 

.IlByXKOHTypHbJtl ra3oTypC5l-1HHti .IlBl1raTeJlb C BeHTHJIR

TOpOM 3a TypC5HHOtl 

( 3.47) silnik turbinowy dwuprzepływowy z przek ładnię -

si lnik, którego wen tylator jest połęczony ze sprężarkę za 

pośrednic t wem przekładni . 

geared turbofan engine , turbofan engine with geared dri

ve fan 

Zwe i s trom turbostrahk tr iebwe rk mit Gab l t1 segetr iebe 

.IlByxROHTypHbrJ;\ ra30TypC5HHHbJtl .IlBilraTeJJb C pel\Y-

KTOpOM 

( 3.48) si l nik turbinowy dwuprzepływowy bez przekładni 

- si ln ik , którego wenty lator jes t napę d zany przez oddz iel-

nę turbinę I ub jest połęczony w sposób 

sprężarkę si Inika . 

bezpośredni ze 

ungeared turbofan eng ine, turbofan engine with direct 

drive fan 

Zwei s tromturbo strah l triebwerk ohne Gelbl!segetriebe 

.IlByxKOHTypHbrJ;\ ra30TypC5i1HHNti 

pe.IlyRTopa 

( 3.49 ) s i Inik turbinowy dwuprzepływowy z mieszaniem 

str umieni - silnik, którego strumienie zewnętrzny 

wnętrzny łęczę się ze sobę Za turbinami si lników 

waję razem przez wspólnę dyszę wylotowę . 

we-

wypły-

turbofan engine with mixed jets 

Zwei s tromturbo s trahltr iebwerk mit gem i schten Strahlen 

.IlByxKOHTypHbrJ;\ ra3oTypC5i1HHbrJ;\ .IlBl-IraTeJJb CO CMeWiI

BaHl-IeM nOTO ROB 

( 3.50) si Inik turb inowy dwuprzepływowy bez mieszania 

s trumieni - si lnik, k tórego s trumi enie zewnętrzny i we

wnę trzny wypływaję z si lnika przez oddzielne dysze wylo-

towe. 

turbofan engine wi t h separa ted jets 

,Z we i s tromturbostrahl triebwerk m i t getrennten Strahlen 

.IlByxKOHTypHbJl1: ra30TypC5J.1HHbrJ;\ .IlBilraTeJJb C5e 3 CMe-

UJilBaHilR !TOTOROB 

( 3.51) s ilnik turbinowy dwuprzepływowy z dopa laniem -

silnik, w k tórym na stępuje spal an i e dodatkowych i l ości pa

liwa wt r yskiwanego do zmieszanych s trumieni za turbinę 

s ilnika . 

turbofan engine with reheat (afterburner), reheated tur

bofan engine 

Zweistromturbostrah ltriebwerk mit Nachorenner 

.IlByxKOHTypHbrJ;\ ra3oTypC5i1HHhlJ.'\ .IlBilraTeJJb C ~opcaz

HOtl K!U4epotl 
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( 3.52) si lnik turbinowy dwuprzepływowy bez dopalania 

- s ilnik, w którym nie stos u je się spa l ania dodatk owej i loś

ci paliwa za turbinę. 

turbofan engine w ithout r ehea t ( afterburner) 

Zwe i stromturbostrah I tr iebwerk ohn e N achbrenner 

.IlByxKOHTypHbII! I'aaoTypchlHHbII! .IlBHI'aTeJJb c5e3 ~O p

C8lIlli01! Ka.Mepbl 

( 3 . 53) s i ln ik turbi nowy dwuprzep ł ywowy ze spalaniem w 

zewnętrznym strumien iu - si ln ik, w którym następuje spa

lanie doda tkowych ilo ści pali wa wtryskiwanego do zewnę

trznego kanału silnika. 

turbofan engine with second flow combustion 

Zwei stromturbostrahltriebwerk mi t V erbr ennung im N e 

benstrom 

.IlByXKoHTypHbrn raaoTypC)HBHi1 .IlBl1ra'l' eJJ b CO cropa

HH e M B Hapy~HoM KOHType 

( 3.54) s ilnik turb inowy dwuprzepły wowy bez spalania w 

zewnętrznym s trumieniu - si lnik, w którym nie s to suje się 

spalania dodatkowej ilości pa l iwa w zewnętrznym 

si lnika. 

kan a l e 

turbofan engine w ithou t second flow combustion 

Zwe i st r o mturbostrah l triebwerk ohne Verbrennung im 

N ebenstrom 

.IlByXKOHTypHbill raaoTypc5I1HHbrn )J.Rl1raT8JJb c5e3 cro

pamIR B Hap~OM KOHType 

( 3.55) s ilnik pulsacyjny zaworowy - s ilnik , w któr y m 

dla r ea li zacji obiegu ciep l nego stosuje się zawory mecha

niczne. 

valve pu l se j e t e n g ine , pulsejet e ngine wi th valves 

Pulsotriebwerk mit Venti len 

npf!1I0TOtlHbrl! nyJlbcl1 pYJQml11! KJlanaHHblt1 .IlBI1 raTeJlb 

( 3.56) s ilnik pul sacyjny bezzawo r owy 

r ym dla reali zacji obiegu cieplnego s to s uje 

aerodynam iczne . 

pulsojet engine without valves 

Pulsotr iebwerk ohne Venti len 

si l nik, w któ-

s i ę zawory 

npRllOTOtlHbli1 nyJlb Cl1pYJQłI\l11! c5eCKJlanaHBbl t1 .IlBl1raTeJlb 

( 3 . 57) si lni k s trumi en io wy ze spalani e m pOddźwiekowym 

- si Inik przeznaczony do lotów zarówno z prędkośc i ami 

poddżwiękowymi , jak i naddź więkowymi, w którym pręd-

koŚĆ powi et r za na w locie d o komory 

dźwiękowa . 

spa l ani a j est pod-

subsonic combustion ramjet cngine 

U nterscha l lverb r ennungs taustr ahl tr iebwerk 

npJ1MO'l'O tlHO- peaKTI1BHbII! .IlBl1 raTeJlb C 

Cr Opalil1eM 

)J.03ByKOBbIM 

( 3.58 ) si In ik s trumieniowy ze spalaniem naddźwiękowym 

sil n ik przystosowany d o naddźwiękowych hipersonicz-

nych prędkości lotu, w którym prędkość powietrza na w lo

c ie do komor y spa lani a je s t naddźwiękO Wi!' 

s upersonic combu s tion r amjet engine 

Uber schallverbrennung s taustrah I tr iebwerk 

npRllOTOQHO-pe aKT I1BHHI! .IlBl1ra'l'eJlb CO CBepX3ByKD

BbIM CI'OpaHlleM 

( 3.59) s i lni k s trumieni owy na pa l iwo ciekłe - si lnik, d o 

którego komory spalania doprowadza s i ę pa l iwo w stanie 

ciekły m . 

liquid-fue l ramje t engine 

F Il.'JssiOk" i tsbr ennstoff s t austrah l tr iebwerk 

n pRll 0'1' O I<HO- pe aKT 11 BHbltl .IlBl1raTCJI L Ha lKl1.nKoe '1'0 -

rIJlVlBO 

( 3.60) sil nik s trumi e niowy na paliwo stałe - ;; ilnik, któ

r ego paliwo je s t umieszczone w s trumieniu przepływajęce

go p r zez s iln ik powi etrza w postaci s tał ego ł adlmku pali-

wowego. 

so lid-fuel ramjet engi n e 

Fe stbrennstoffstaustrah I tr iebwerk 

npRMO'l'OtIHO- p e aK'l'I1BHbII! .llRl1raTeJIb Ha TBe p.llO e '1'0-

nJIvrBO 

( 3.61 ' s iln i k raki e towy na stały materiał pędny - si l nik, 

w którym paliwo i utleniacze sę zawarte we wspó lnym ł a

dunku umieszczonym w komor ze spalania. 

solid- fuel rocket eng ine , so l id propellan t rocket eng ine 

F e sI tre ibsto ffl'ake tentr iebwerk 

paKeTHbl~ .nRl1paTeJ!b Ha T Eiep.n.oe 1 O n.fl 11 UO 

( 3.62) si l nik rakietowy na c i ekły materiał pędny - si lnik, 

w którym pa liwo i u t le niacz znajd °Ję s ię w Ro staci c iekł ej 

i sę oddzielnie doprowadzane do f- o mory spalania lub sil 

nik, którego materiałem pędnym jest ciekły zwii;lzek che

miczny, np . nadtlen(!k wodoru rozkładajęcy się wobecnoś

c i katalizato l'a z jednoczesnym wy dzi e laniem ciepła. 

li quid-fuei r ock et engine, li quid prope ll anI mcket e"g ine 

F l\!Iss i gk e i t S tre ib s toffr ake tentr i e bwerk 

paKe'rhblii .llBl1pcJ'!'!:J1b Ha :«v.)lKOe TOllJI MB 

( 3 . 63) si lnik rakie towy na mi eszan v materiał pędny - s il

nik, któr'ego pal i wo je st IN pos taci s t ałej, a ut leniacz w po

s taci c iek ł ej I ub odwro tni e . 

hybri d rocke! engine 

Hybrid-Rake ten tr ip.bwerk , Fes ! , Fll!I s sig-R akete ntri eb-

werk, Gemi schttre ibslOffrake tentr iebwerk, 

-Rake ten triebwerk 

Lithergol -

(3. 64) s ilnik turbinowo- rakietowy - s il nil< będęcy inte

gralnym połęczen i e l11 s ilnika turb i nowego z s ilnikiem ra

ki etowym, przy -=: zyl11 tur bina sprężarki s ilnika turb;nowe

go jest napędZana przez gazy wy lotowe si ln ik a rakietowego. 

turborocke t e n gi n e 
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T urbo- R ake tentr iebwe rk 

'1'yp(jopaKe'1'HhI~ )\Bilra1'eJlb 

( 3 , 65) s i Inik s trumie ni owo- r ak ietowy - si Inik będęcy in

tegralnym połęczen iem s ilnika st r umip n iowego z s ilniki em 

rak ietowym , p r zy czy m s ilnik s trumi e ni owy stanowi osłonę 

s i Inika raki e towego. 

r amje t-rocket e ngine 

S taus tr ah l-Rake ten triebwerk 

npJlMO'l'04HO- paKe'l'Hhlll )\Bil raTeJIb 

( 3.66 ) wytwor n ica sprężonego powietrza - si ln ik typu 

turbinowego , któr y dos tarcza e nergii zwartej w sprężonym 

powie tr zu. Sprężone powie trze może pochodzić z upustu 

sp rę ż ark i główne j wytwo rni cy ( wy tworn ice up ustowe) lub z 

dodatkowe j sprę ż arki połęczonej integra lni e z wytwornicę 

napędzane j przez jej t urbinę . 

compr essed-air ge ne r ator ( prod ucer ), turbocompressor 

Dr ucklufterzeuger 

( 3.67) wy twornica gazów spa l inowych - s i Inik typu tur

binowego, który dostarcza energi i zawartej w gazach wy

p ływajęcych z t urbiny n apędzajęccj sprężarkę . J es t to w 

zasadzie turbinowy s ilni k od r z utowy o o dpowie dn io zwięk

szony m przekroju wy lo t u gazów. 

hot- gas generator ( producer) 

Gaserzeug€' r 

( 3 . 68) siln ik wałowo-odrzutowy - s ilnik turbinowy prze

znaczony do napędu śmigłowców sprzężonych, który w za

l eżności od fazy lotu śmigłowca może pracowaĆ albo jako 

s ilnik wałowy napędzajęcy wirnik nośny śm i gło wc a, a lbo ja

ko si lnik odrzutowy wy twarzajęcy cięg potrzebny do lotu 

poziomego. 

turboshaft-turbojet eng ine 

Turbo we ll en - Turbostr a h! tri ebwerk 

( 3.69 ) s ilnik wałowy - wytwornice gazu - silnik turbino

wy przeznaczony d o napędu śmigłowców sprzężonych, któ

r y w za l eż ności od fazy lotu śmigłowca może napędzać w 

sposób ciśni eniowy wirnik nośny albo w spoSÓb mechanicz

ny - śmi glo śmigłowca. 

turbo s haft - gasgenerator engine 

Turbowe ll en-Gaserze uger- Triebwerk 

TypCloKoMnpeCCop 

( 3 . 70) silnik o dr z utowy- wytworni c a - s ilnik turbinowy 

przeznaczony do napędu śm i głowców sprzężonych i samo

lotów p io n owego s tartu i lędowania, mogęcy pracować albo 

j ako wy t worni ca g a zu dostarczajęca ene r g ii do napędu wir

nika lub wenty latora nośnego, albo jako s i lnik odrzutowy 

wytwarzajęcy cięg . 

turboje t- g a sgene r a to r e ngine 

Turbos trah l-Gaserze uger- Triebwerk 

peaK'I'ilBHb~ r e HepaTO p 

KONIEC 

Za ł ę c znik 

INF ORMACJE DODATKOWE 

1. In s tytuc ja o pracowujjlca normę - In s ty t u t Lotn ic t wa. 

2. Is to tne zmiany w s to s unk u do PN-58 /L-025 20 

a) wprowiłdzono oh.r'eś /C'nia s i lników 1 

b) normę u z upc ł nilJno sko f' uwidzami. 

Do tychc za s obowięzujęca PN-S8/L-02520' zos taje unie

ważniona z dniem 1 k wie tnia 1973 r. 

3. Normy zwięzane 

PN-71 / M- 01502 Si lniki spa linowe . N azwy i ok reślenia 

4. U wagi do wydania II . Wydanie II bez zmian. 



5. Skorowidz nazw w języku po l skim 

si Inik bezpośredniego napęd.) 

- czterosuwowy 

- doładowany 

- - mechanicznie 

- - lurbosprężarkę 

- dwusuwowy 

- gaźnikowy 

- lolniczy 

- mieszany 

- niedoładowany 

- odrzutowy 

- - turbinowy 

- - wylwornica 

- przepływowy 

- przepływowo-rak i etowy 

- pul sacy jny 

- - bezz"aworowy 

- - zaworowy 

- rakietowy 

- - na ciek ł y materiał pędny 

- - - mie szany materiał pędny 

- - - sta ł y mate riał pędny 

- spalinowy tłokowy 

- strumieniowy 

- - na paliwo ciekłe 

- - - - stałe 

- strumi eniowo- rakietowy 

- s trumi eniowy ze spalaniem naddźwiękowym 

- - - - poddźwiękowym 

- tłokowy cl;lłodzony ciecz~ 

- - - powietrzem 

- - obrotowy 

- - z tłoki em krężęcym 

- - - - obrotowy m 

- - przekładniowy 

- - suwowy 

silnik turbinowy jednoprzeplywowy 

- - - bez dopalania 

- - - z dopalaniem 

- - - - dwuze społowę sprężarkę 

- - - - jednozespołowę sprężarkę 

- - dwuprzepływowy 

- - - bez dopalania 

- - - z dopalaniem 

- - - b e z mie szanIa s trumieni 

- - - z mieszaniem s trumi eni 

- - - bez przekładni 

- - - z przekładnię 

Informacje dodatkowe do BN-73jI360-02 

( 3. 18) 

(3. 13) 
( 3.21) 

( 3. 22) 

( 3 . 23) 

( 3. 12) 

( 3. 16) 

( 3. 1 ) 

( 3.5) 

( 3.20 ) 

( 3.3) 

( 3. 31 ) 

( 3.70 ) 

( 3. 28) 

( 3.30 ) 

( 3.32) 

( 3.56 ) 

( 3 . 55) 

( 3. 29) 

( 3.62) 

( 3.63 ) 

( 3.61 ) 

(3.6) 

( 3 . 33) 

( 3.59 ) 

( 3.60 ) 

( 3 . 65) 

( 3. 57) 

( 3.58 ) 

( 3. 15) 

( 3. 14) 

( 3 . 9) 

( 3. 10) 

( 3. 11 ) 

( 3. 19) 

( 3.8) 

( 3. 35) 

(3.38) 

(3.39) 
( 3.37) 

( 3.36 ) 

( 3.40) 

( 3.52) 

( 3.51 ) 

( 3.50 ) 

(3.49) 
( 3.48) 

( 3.47) 

- - - bez spalania w wewnętrznym st rumi en iu 

- - - ze spalaniem w wewnę trznym strumien iu 

- - - jednowałowy 

- - - wielowałowy 

- - - o dużym stosunk u natężeń przepływu 

- - - o małym stosunku natężeń przepływu 

- - - z wentylatorem z przodu 

- - - - - z tyłu 

- turbinowo-rakietowy 

- turbinowo-strumieniowy 

- wałowy 

- wał owo-odrzutowy 

- wałowy tul'lJinowy 

- - - z jednozespołowę sprężark i" 

- - - - dwuzespołowę sprężarkę 

- - - - oddzielnę turb inę napędowę 

- - - - połęczonę turbinę napędowę 

- wałowy-wy twornice gazu 

- wtry skowy z zap łonem i skrowym 

w 

wytwornica gazu 

- gazów spalinowych 

- sprężonego powietrza 

6. Skorowidz naZW w j ęzyku ang ie lskim 

aero engine 

afterfan turbofan engine 

aircraft e n gine 

air cooled pi s ton c ngine 

by-pass turbojet engine 

c 

carbure tor engine 

comqound engine 

compressed-air generator ( producer) 

D 

direct drive engine 

F 

four-stroke e ngine 

front f an turbofan engine 

fuel-injection sp ark i gni tion eng ine 

gas generator 

7 

( 3.53 ) 

( 3.54 ) 

( 3 .43 ) 

( 3.44) 

( 3. 42) 

( 3.41 ) 

( 3.45 ) 

( 3.46 ) 

( 3.64 ) 

( 3.34 ) 

( 3.2) 

( 3.68 ) 

( 3 .7 ) 

(3. 26) 

( 3.27) 

( 3.23 ) 

( 3. 24) 

( 3.69) 

( 3. 17 ) 

( 3.4) 

( 3.67) 

( 3.66) 

( 3. I) 

( 3. /ł6) 

( 3. 1 ) 

( 3. 1/' ) 

( 3.40 ) 

( 3. 16) 

( 3.5) 

( 3.66) 

( 3. 18) 

( 3.13) 

( 3 . 45 ) 

(3. 17) 

( 3.4) 
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- producer 

geared drive pi s ton e n gine 

- turbofan engine 

H 

high by-pass ral io lurbofan engine 

ho l- g a s generator ( producer) 

hybrid roc k e t engine 

internal combusli on e n g ine 

jet engine 

liquid coo le d piston emgine 

liquid-fue l ramjet engine 

- rocket eng ine 

J 

L 

liquid propel lant r ock e t e ngine 

lo w by - pass ratio tur botan engine 

M 

mec hanically supercharged e ngine 

multi- shaft turbofan e n g ine 

N 

no t s upe r c harged piston e ng ine 

o 

o ne - shaft s tr a ight turbojet e n g ine 

- turbofan e ngi ne 

p 

planetary moti o n pis ton engine 

pul seje t e ng ine 

wi th v alves 

witho ut va lve s 

pure turbojet eng ine 

ramjet engine 

ramjet-rock e t engi ne 

reciproc:ating pis ton engine 

r ehca ted tur bobofan e ngine 

r ocke t engi n e 

rotar y e ngine 

rotating p i ston engi ne 

s haft en~Jine 

R 

Informacje dodatkowe do BN-73jI360-02 

( 3.4) 

( 3. 19) 

( 3 .47 ) 

( 3 .42) 

( 3. 67) 

( 3.63) 

( 3.6) 

( 3.3) 

( 3 . 15) 

( 3.59 ) 

( 3.62) 

( 3.62) 

( 3.41 ) 

( 3. 22) 

( 3.44) 

( 3. 20) 

( 3. 36) 

( 3 . 43) 

( 3 . 10) 

( 3. 32) 

( 3 . 55) 

( 3.56) 

( 3.35) 

( 3.33 ) 

( 3 . 65) 

( 3.8) 

( 3.51 ) 

( 3 . 29 ) 

( 3 . 9) 

( 3.9) 

( 3. 2) 

sol id-fuel ramjet engine 

- rocket engine 

sol id p r opellant r ocket engine 

straight turbojet engine 

> 

w i th one-spool compressor 

wi thout reheat (afterburner) 

w i th reheat ( afterburner) 

t wo- spoo I compre ssor 

subsonic combustion ramjet engine 

s upercharged engine 

s upe rsonic combusti on ramjet engine 

T 

lurboc harged engine 

turbofan engine 

- - with direct drive fan 

- - - geared dr ive fan 

mi xed jets 

reheal ( af~rburner) 

without r e heat ( aft e rburner) 

w ith s econd flow combustion 

without second flow conbu stion 

- with separa ted jets 

turbojet eng ine 

turbojet-gasgenerator engine 

turboprop engine 

turboprop (t urboshatt) e n g ine with free 

C o upled power turbine 

- - - power turbine 

- - one-spool conpressor 

- - - - two-spoo l compressor 

- - one-shaft engine 

- - t wo- shaft engine 

turboramjet e ngine 

turborocke t e ngine 

turboshaft engine 

- gasgenerator engine 

tirboshaft-turbojet engi ne 

two-stroke engine 

two-shaft stra ight turbojet e ngine 

ungeared turbofan eng ine 

unsupercharged engine 

va lve ( pul sejet) engi ne 

Wankel engine 

w 

( 3.60 ) 

( 3 . 61 ) 

( 3.61) 

( 3. 35) 

( 3.36 ) 

( 3. 38) 

( 3 . 39 ) 

( 3.37 ) 

( 3.57) 

( 3. 21) 

( 3.58 ) 

( 3.23) 

( 3. llO) 

( 3.48) 

( 3.47) 

( 3 . 49) 

( 3 .51 ) 

( 3 . 52) 

( 3 . 53) 

( 3.54) 

( 3.50) 

( 3.31 ) 

( 3.70 ) 

( 3.7) 

( 3. 24) 

( 3.25 ) 

( 3 . 26) 

( 3. 27) 

( 3. 24) 

( 3.2.5) 

( 3.34 ) 

( 3 . 64) 

( 3.7) 

( 3 . 69) 

( 3.68) 

( 3 . 12) 

( 3 .37 ) 

(3.48) 

( 3.20 ) 

( 3.55) 

(3.10) 
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7. Skorowidz nazw w języku ni e miec kim 

Aufge ladene r M o to r 

Ausstrtlmtr iebwer k 

Dre hko lbentr iebwerk 

Druckl uf ter ze u ge r 

Durc h s trl}mtr iebwe rk 

D 

E ink l' e i st urbostra hl tri ebwerk 

E inspritz- Ot tomo to r 

E i n s trom turbostrah I t r i eb werk 

- mi t Nachbren ner 

- - D o ppelve rd ich te r 

- o hne Nachb r e nne r 

E i n we I len e i s tromturbos trah l tr i ebwerk 

Einwell e n zwe i st r o mt urbostr ah l trie bwerk 

F 

F e s tbre nnstoff s t a u str ah I tr i ebwerk 

F est-F Il!J ssig- R ak e ten t ri ebwerk 

F l u gmo to r 

F l u g tr iebwerk 

F e s I t re ib s to ff rake n tr iebwe rk 

F Il'Issi gk e i t sb r e n n s toff s t a u s t r eh I tr iebwerk 

F Il'Issigk e i tsgek uh l te sk o l b e ntr e bwerk 

F I l'Issi gke i tr iebs toffrak e ten t r iebwerk 

F rontgeb I t! sezwe i st r o m turbos trahl t r i e b wer k 

G 

Ga se r zeugc r 

G e tr i ebek o I bentr iebwerk 

H 

H eck geb I tl sez.we i strom t urbost r ahl t r iebw e r k 

( 3. 21 ) 

( 3 . 29 ) 

( 3 .9 ) 

( 3. 66) 

( 3. 28) 

( 3.35) 

( 3. 17 ) 

( 3. 35) 

( 3.39 ) 

( 3.37) 

( 3.38 ) 

( 3.36 ) 

( 3.43) 

( 3.60) 

( 3.63 ) 

( 3. 1 ) 

( 3. 1 ) 

( 3. 6 i ) 

( 3. 59) 

( 3. 15) 

( 3.62) 

( 3. 45 ) 

( 3. 4) , (3. 67) 

( 3. 19) 

(3.46) 

Hochdurch sa t zve r h tl l tni szwe i stromturbostrah l lr' i eb -

we r k 

H ubko Iben tr i ebwerk 

Hybrid-R ak eten triebwer'k 

K 

K o l bentr iebwerk mit G e tri ebe 

- ohne G e trie be 

Kombi n a tib u s tr iebwe r'k 

Kre i sk o lben t r i e bwerk 

L 

L uftgek l!Jh I tesk o lbentr iebwerk 

( 3.4 2 ) 

( 3. 8) 

( 3 . 63) 

( 3. 19) 

( 3. 18) 

( 3.5) 

( 3. 10 ) 

( 3. 14) 

M o to r ohne Aufladung 

- mit Abgasturbo aufladung 

- - mec h ani sc h e r Aufl a d un g 

Mehrwe I lenzwe i s trom turbostr ah l tri e b we r k 

N 

Ni e d erdurchsa t zve rhi'l I tni s zwe i s tro mtur' b o -

s tr ahltr i e b werk 

Pu l so tr ieb werk 

- mit V e n ti l e n 

- o hne Venti len 

R eke t e n t r i ebwe r k 

R o t a t i onsko I ben t r iebwerk 

S tr a hl t r iebwe rk 

S t a us t r ah I-Rak ete n t r i eb werk 

S taus l r ahl tri ebwerk 

Turbopr opel l er triebwcrk 

T urborak e te ntr iebwerk 

T urbo s t a u slrah I t r i ebwe r k 

p 

R 

T 

T urbos trahi - Gaserze uger- T ri ebwerk 

T urbos tr ahl t r i e b w e r k 

Turbowe Il en -Gaserze uge r - Tr ieb werk 

T urbowe ll e ntriebwerk 

- m it D oppelverdi ch ter 

- - e infachem V e rdic h ter 

- - Fre i arbe i t sturb ine ( mi t ge tr enner Arbe i ts t ur-

b i n e ) 

- - gekoppe lter Arbe it s turb i ne 

Tur' b owel le n - Turbostrahk tri e b we r' k 

u 

U n ter schal lvcrbrennun gstaustrah l t r i e b werk 

Uber schal lverbren nungst a u s tr a h I t rieb w e rk 

V erbr ennung s mo t o r 

Verb und tricbwerk 

Vergase rmo t o r 

Viertaktmo tor' 

We ll entrieb we rk 

w 
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( 3. 20) 

( 3 . 23) 

( 3. 23) 

(3. 44) 

( 3.41 ) 

( 3.32) 

( 3.55 ) 

(3. 56) 

( 3.29) 

( 3. 9 ) 

( 3.3) 

( 3.65 ) 

( 3.33 ) 

(3.7) 

( 3.64) 

(3. 34) 

( 3.70) 

( 3.3 1 ) 

( 3.69 ) 

(3. 7) 

(3. 27) 

( 3. 26) 

( 3. 25) 

( 3. 24 ) 

( 3.68 ) 

(3. 57) 

( 3. 58 ) 

( 3.6) 

( 3. 5) 

( 3. 16) 

(.3. 13) 

( 3 . 3) 
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Zweistrom (kreis) turbostrah l tri ebwerk ( 3.40) 

Zwei stromturbostrah l trieb werk mit Gebl~segetriebe ( 3.47) 

- - gemi schten Strahle n 

- - getrennten Strahlen 

- - Nachbrenne r 

- - Verbrennung im N ebeustrom 

- ohne Gebl~sege triebe 

- - Nachbrenner 

- - V erbr ennung im N ebeus trom 

Zwei taktmotor 

Zweiwel l ene i s tromturbostrahl triebwerk 

8. 'Skorowidz na ZW W języku rosyjskim 

L 

ra30Typd HHHb~ ~BHraTe~b C ~ByxKaCK~HbW 

KOMnpeCCOpOM 

- - C O~HOKaCK~HbW KOMnpeCCOpOM 

- - C CBodo~HO~ TypdHHO~ 

( 3 . 49) 

( 3.50 ) 

( 3.51 ) 

( 3 . 53) 

( 3. 48) 

( 3 . 52) 

( 3.54 ) 

( 3. 12) 

( 3. 37) 

(3.1) 

(3 . 27) 

(3 . 26) 

(3 . 25) 
r eHepaTOp raaa (3 . 4), (3 . 67) 
- BOa.uyxa 

~BHraTe~b de3 H~Ba 

C ra30TypdHHHbW H~yBOM 

- C MeXaHH~eCKHM H~ĄYBOM 

- C H~BOM 

- C HenOCpe~CTBeHHO~ ne pe~a~e~ 

- C TypdoH~BOM 

- C BnpblCKOM TOnJJHBa H nOCTpOHHbIl.! 

3~l1raHl1 eM 

~ByxKOHTypHb~ raaoTypdHHHb~ ~BHraTeJJb 

- - - O OOJJbmHM OTHOmeHHI1 paCXO~OB 

B03~yxa 

- - - O MaJJbW OTHOilleHI1H paCXO~OB BOa.uyxa 

- - - C BeHTI1JJRTOpOM 3a TypdHHOA 

- Oea pe~yKTopa 

C pe~KTOpOM 

Oe3 CPOpC~HOA KaMepbl 

- C cpOpC~HOA KaMepoA 

C CrOpaHHe M B Hap~HOM KOHType 

- de3 CrOpaHl1R B Hap~HOM KOHType 

Oe3 CMCillHBaHHR nOTO KOB 

c CMeillHBaHHeM nOTOKOB 

~ByxTaKTHbIA .l\Bl1raTe~b 

(3 . 66) 

(3 . 20) 

(3 . 23) 

(3.22) 

(3.21) 
(3 . 18) 

(3 . 23) 

(3.17) 

(3 . 40) 

(3 . 42) 

(3 . 41) 

(3 . 46) 

(3 . 48) 

(3. 47) 

(3 . 52) 

(3. 51) 

(3. 53) 

(3 . 54) 

(3. 50) 

(3 . 49) 

(3 . 12) 

(3. 16) 

Ił 

WlOrOBaJJbHbIA ~ByxKOHTypHh~ raaoTypdHHHbIił 

~BHraTeJJb (3 . 44) 

- - - - C BeHTHJJRTOpOM nepe.l\ KOMnpeccopOM (3 . 45) 

O.l\HOKOHTypHb~ raaoTypdl1HHb~ .l\Bl1raTeJJb 

- - - C .l\ByxKaCK~HbIl.! KOMnpeccopOM 

O~HOBaJJbHb~ raaoTypdl1HHbI~ ~BHraTeJJb 

- .l\ByxKOHTypHbI~ raaoTypdl1HHbIA ~BHraTeJJb 

nopillHeBblA .l\Bl1raTeJJb oXJJ~aeMh!A B03,l\yrOM 

- - - LtlI:I1.l\KOCTKl 

- - C pe~KTopOM 

BHYTpe HHerO CrOpaHHR 

npRMOTOqHb~ .l\Bl1raTeJJb 

(3.35) 

(3 . 36) 

(3 . 24) 

(3 . 43) 

(3 . 14) 

(3.15) 

(3. 19) 
(3 . 6) 

(3.33) 

- raaoTypdl1HHbIił .l\Bl1raTeJJ,b (3.34) 

- np.RMOTOqHbIA nyJJbCl1pYJJlllHA de3KJJanaIDih~ 

.l\BI1raTeJJb (3.56) 

- - KJJanaIDihlA ~BHraTeJJb (3 . 55) 
npauoTOqHO-paKeTHb~ ~Bl1raTeJJb (3.65) 

np.RMOTOqHO-peaKTHBHb~ .l\Bl1raTeJJb Ha ~H.l\KOe 

TOnJJHBO (3 . 59) 
- - TBep~oe TOnJJI1BO (3.60) 

C .l\03BbIKOBblU CrOpaHHeM (3 . 57) 

- C cBepx3ByKoBbll.! c ropaHl1eu (3.58) 

paKeTHb!~ ~Bl1raTeJJb 

Ha ~H.l\KOe TOnJJI1BO 

- - Ha CUeillaHHOe Ton~HBO ' 

Ha TBep~oe TOnJJHBO 

peaKTI1BHb~ .l\Bl1raTeJJb 

- reHe paTOp 

pOTOpHb~ ~Bl1raTeJJb 

pOTopHo-nOpillHeBb~ .l\Bl1raTeJJb 

TypdoKOMnpeccop 

TypdopaKeTHb~ .l\Bl1raTeJJb 

TypdopeaKT HBHbltl .l\Bl1raTeJJb 

TypdOBaJJbHb~ .l\BHraT e~b 

(3 . 29) 

(3.62) 

(3 . 63) . 

(3 . 61) 

(3 . 3) 
(3 . 70) 

(3 . 9) 

(3.10) 

(3. 69) 

(3 . 64) 

(3 : 31) 

(3 . 7), (3. 68) 
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