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В настоящее время одним из основных эффективных средств повышения топливной 

эффективности газотурбинных двигателей (ГТД) является применение сложного 
термодинамического цикла с регенерацией тепла и промежуточным охлаждением. Программа 
формирования опережающего научно-технического задела ЦИАМ «Разработка технологий 
перспективных МГТД и АПД» предполагает завершение работ по созданию малоразмерного 
газотурбинного двигателя (МГТД) «сложного» цикла с теплообменником уже к 2025 году. 
Малоразмерный турбовальный двигатель (ТВаД) с регенерацией тепла может широко 
применяться на различных легких летательных аппаратах (ЛА). В табл. 1 представлены 
удельные параметры МГТД без рекуператора и авиационного поршневого двигателя (АПД) [1]. 
Из таблицы следует, что традиционный МГТД имеет на 75% больший удельный расход 
топлива, чем АПД и в три раза меньшую удельную массу [1]. Разработка рекуператора для 
МГТД позволит снизить удельный расход топлива за счет незначительного повышения 
удельной массы двигателя. Из исследования ЦИАМ суммарной массы силовой установки (СУ) 
вместе с топливом для различных типов двигателей, устанавливаемых на один летательный 
аппарат, при разной длительности полета [1,2] следует, что применение регенерации тепла на 
МГТД позволяет выиграть у МГТД без рекуперации, а также бензинового и дизельного АПД 
на протяжении пяти часов полета. 

 
Таблица 1 – Сравнение удельных параметров МГТД без рекуператора и АПД 

 МГТД АПД 
Суд, кг/(л.с.∙ч) 0,35 0,2 

γм, кг/л.с 0,25…0,3 0,75…0,9 
 
В работе проводится исследование теплогидравлических характеристик петлевидного 

эвольвентного рекуператора для малоразмерного ТВаД, полученного конвертацией 
турбореактивного двигателя TJ-100. Конвертация турбореактивного двигателя в турбовальный 
двигатель без регенератора позволяет получить мощность на валу 237,1 кВт при удельном 
расходе топлива 0,4891 кг/(кВт·ч). Применение регенерации тепла (степень регенерации 0,6) 
приводит к снижению мощности на валу на 13,8% (204,4 кВт) и снижению удельного расхода 
топлива на 25,4% (0,3647 кг/(кВт·ч)). Для достижения предыдущего уровня по мощности на 
валу необходимо увеличить температуру газов перед турбиной на 5,6% до 1260 К. Повышение 
температуры газов приводит к достижению мощности на валу 237,1 кВт и снижению удельного 
расхода топлива на 29,8% (0,3433 кг/(кВт·ч)).  

Исследования различных компоновок, различных конструктивных решений и анализ 
технологических ограничений по изготовлению рекуператора привели к компоновке 
эвольвентного рекуператора с петлевой формой контура холодного воздуха и с 
направляющими элементами в горячем контуре (рис. 1, а). На рис. 1, б представлен 
изготовленный образец рекуператора из 10 секторов, изготовленных аддитивной технологией 
селективного лазерного плавления (SLM). В таком рекуператоре холодный воздух протекает 
слева направо по эвольвентным трубкам, разворачивается и движется против оси ротора также 
по эвольвентным трубкам. При этом горячий газ протекает по эвольвентным каналам снизу 
вверх, образованным эвольвентными трубками (рис. 1, а). 
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Рис. 1 – а) 3D–модель предлагаемого рекуператора; б) SLM–образец   
 
Выполнено исследование по определению зависимостей теплогидравлических 

характеристик эвольвентного рекуператора от количества эвольвентных трубок, от радиальных 
размеров эвольвентных трубок, от толщины стенки, от высоты канала эвольвентной трубки. 
Исследованы зависимости теплогидравлических характеристик рекуператора от формы канала 
для горячего газа, угла наклона стенок и количества направляющих в горячем контуре. Все 
исследования представлены для разных режимов работы рекуператора, для разных чисел 
Рейнольдса. 

Исследование позволит разработать рекомендации и методику по проектированию 
эвольвентного рекуператора для малоразмерного газотурбинного двигателя. 
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A study was carried out to determine the dependences of the thermohydraulic characteristics of 

the involute recuperator on the number of involute tubes, on the radial dimensions of the involute 
tubes, on the wall thickness, on the channel height, on the shape of the hot gas channel and the 
number of guides in the hot channel. All studies are presented for different operating modes. 
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