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сбросом отработавших газов в закритиче-
скую часть сопла; 

-  стандартная закрытая безгенераторная 
схема с дополнительным подогревом рабо-
чего тела в теплообменнике от ПС газогене-
ратора и сбросом отработавших газогенера-
торных газов в закритическую часть сопла. 

Рассмотрены достоинства и недостатки 
приведённых схем по отношению к стан-
дартной закрытой безгенераторной схеме с 

нагревом горючего в тракте охлаждения и 
последующим использованием его в качест-
ве рабочего тела для привода насосов О и Г. 

Проведено сравнение двигателей без-
генераторной схемы (RL-10, РД-0146) с дви-
гателями, имеющими газогенератор  SSME 
(Aerojet RocketDyne, Space Shuttle), RS-68 
(РН Дельта-4),  Vulcain,  Vulcain-2   (SEP,  РН 
Ариан 5), LE7 (Mitsubishi, РН Н2), РД-0120 
(КБХА, РН Энергия). 
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The article study the effect of the engine on the dimension values of the working parameters of the process, as 
well as the achievable levels of specific parameters. The model has been created in the computer-aided system 
"ASTRA". Has been considered the optimization of the working parameters of the process, taking into account baseline 
values automatically change the compressor and turbine efficiency depending on the dimensions of the engine. The 
study has been carried out a series of calculations with the tab at the turbine inlet gas temperature and total pressure 
ratio of the compressor for different thrust values in the range of 0.1 to 50 kH.  

Малоразмерные газотурбинные двига-
тели (мГТД) всё более востребованы в авиа-
ции и имеют широкую сферу применения. В 
настоящий момент в России существует зна-
чительный недостаток предложения по 
мГТД отечественного производства. 

В работе исследовано влияние размер-
ности двигателя на значения параметров ра-
бочего процесса (ߨкஊ

∗ , Гܶ
∗), а также достижи-

мые уровни удельных параметров (Суд, Руд). 
Рассматривалась оптимизация пара-

метров рабочего процесса (Суд, Руд и Мдв), с 
учётом автоматического изменения базовых 
значений КПД компрессора и турбины в за-
висимости от размерности двигателя [1]. 

В качестве исходных данных были вы-
браны значения параметров, характеризую-
щих совершенство узлов двигателя и само-
лёта, которые основаны на анализе исследо-
ваний в области проектирования малораз-
мерных ГТД [2]. 

Численное моделирование мГТД и оп-
тимизация параметров рабочего процесса 

проводилась в разработанной на кафедре 
ТДЛА САЕ – системе АСТРА [3].  

В рамках исследования была проведена 
серия расчётов с табуляцией температуры 
газа перед турбиной Гܶ

∗ и суммарной степе-
нью повышения давления в компрессоре ߨкஊ

∗  
для различных значений тяги двигателя Р в 
диапазоне от 0,1 до 50 кН.  

Использованы следующие значения 
параметров, характеризующие совершенство 
силовой установки: 
к.базߟ = т.базߟ ;0,82 = ௠ߟ ;0,86 = 0,98;  
ксߪ = гߟ ;0,95 = 0,97; ߮с = 0,9. 

На рис. 1 приведены результаты зави-
симости удельного расхода топлива Суд от 
суммарной степени повышения давления в 
компрессоре ߨкஊ

∗  для заданного значения тя-
ги Р = 0,5 кН. 

Для тяги Р = 0,5 кН удельный расход 
топлива Суд принимает оптимальные значе-
ния при Гܶ

∗ = 1000 и ߨкஊ
∗ =4,42. 

На рис. 2 и 3 представлены обобщён-
ные результаты оптимизации малоразмер-
ных ГТД для различных температур *

ГT .  
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Рис. 1. Влияние на Суд при заданной тяге Р = 0,5 

кН и разных значениях  

  
Рис. 2. Влияние тяги Р на удельный расход топлива 

Суд при различных значениях температуры газа перед 
турбиной  

 

Рис. 3. Влияние тяги Р на суммарную степень повы-
шения давления в компрессоре при различных  
значениях температуры газа перед турбиной  

В табл. 1 представлены соответствующие 
минимуму Суд  значения  для различных 
уровней  и Р.  

Таблица 1 – Результаты оптимизации мГТД 

 Р, кН 0,1 1 10 50 
 

 Суд, кг/(кН*ч) 194,0 117,4 101,9 101,2 
 . 2,47 6,37 8,32 9,29 

 
 Суд, кг/(кН*ч) 200,7 119,5 101,1 99,6 

 . 2,47 7,34 11,24 12,21 
 

 Суд, кг/(кН*ч) 208,8 122,8 100,1 97,6 
 . 2,47 8,32 13,18 14,16 

 
 Суд, кг/(кН*ч) 217,6 125,4 100,0 96,5 

 . 2,47 8,32 17,08 19,03 
 

Из результатов расчётных исследова-
ний следует, что с уменьшением размерно-
сти двигателя повышается уровень удельно-
го расхода топлива Суд, соответствующий 
оптимальному сочетанию параметров, что 
обусловлено увеличением потерь и сниже-
нием рациональных значений суммарной 
степени повышения давления в компрессоре 

 и температуры газа перед турбиной . 
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