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Непрерывное повышение топливной эффективности двигателей летательных аппаратов 
является главной мировой тенденцией современного двигателестроения. К настоящему 
времени авиационные газотурбинные двигатели достигли высокой степени 
термодинамического и конструктивно-технологического совершенства. Одним из 
перспективных способов дальнейшего улучшения их топливной эффективности является 
применение сложных термодинамических циклов с регенерацией тепла выхлопных газов за 
турбиной и с промежуточным охлаждением в процессе сжатия воздуха [1-3]. 

Для расчета газотурбинных двигателей с регенерацией тепла были разработаны 
алгоритмы теплового, гидравлического расчетов и расчета массы эффективного пластинчатого 
теплообменника [4]. 

Разработанные интегрированные математические модели и алгоритмы 
термодинамического расчета рабочего процесса узлов двигателей реализованы в 
автоматизированной САЕ-системе АСТРА и предназначены для создания автоматизированных 
средств оптимизации параметров ГТД с регенерацией тепла [5]. 

Для исследований в качестве двигателей с регенерацией тепла в данной работе 
выбраны: 

 двухвальный двухконтурный турбореактивный двигатель с рекуператором в системе 
ЛА; 

 трёхвальный двухконтурный турбореактивный двигатель с рекуператором и 
интеркулером в системе ЛА. 

В ходе работы был проведен анализ влияния различных факторов на оптимальные 
значения параметров рабочего процесса и критериев оптимизации ТРДД с регенерацией тепла: 
влияние схемы турбокомпрессора ТРДД; влияние смешения потоков наружного и внутреннего 
контуров; влияние потерь давления в каналах теплообменника; виляние скорости потока в 
каналах теплообменника; виляние дальности полёта самолета. 

Анализ влияния схемы турбокомпрессора ТРДД с рекуператором показал, что 
оптимальные значения параметров рабочего процесса и критериев оценки Мсу+т, Ст.км  для 
схемы трехвального ТРДД и двухвального ТРДД с рекуператором практически совпадают. 

Анализ влияния смещения потоков наружного и внутреннего контуров ТРДД с 
интеркулером и рекуператором показал, что оптимальные значения Мсу+т, Ст.км  и оптимальные 
значение параметров рабочего процесса трехвального ТРДД со смещением потоков 
внутреннего и наружного контуров и без смещения потоков практически совпадают.  

Анализ влияния потерь давления в теплообменнике ТРДД с интеркулером и 
рекуператором показал, что оптимальные значения критериев Мсу+т, 𝐶т.км   при переменном 
значении потерь давления   𝜎то = var меньше, чем при постоянном значении потери давлении в 
теплообменнике. 

Анализ влияния скорости потока в теплообменнике трехвального ТРДД с интеркулером 
и рекуператором показал, что с ростом скорости газа в теплообменнике, с одной стороны, 
уменьшается масса теплообменника и, с другой стороны, увеличиваются гидравлические 
потери в каналах теплообменнике. Эти два фактора оказывают противоположное влияние на 
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значения критериев оптимизации. Проведенные исследования по влиянию скорости газа на 
значения критериев, показали, что оптимальные значения скорости газа в каналах 
теплообменника лежат в переделах 𝐶г = 50 … 60  м/с. 

Анализ влияния дальности полёта ЛА на оптимальные значения параметров и критериев 
оптимизации трехвального ТРДД без и с регенерацией тепла показал, что оптимальные 
значение критериев   Мсу+т   ТРДД с регенерацией тепла меньше, чем у ТРДД без регенерации 
тепла, причем с ростом дальности полета эта разница возрастает. Это означает, что эффект от 
применения регенерации тепла в ТРДД возрастает с ростом дальности полета самолета. 
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This work is devoted to the optimization of the parameters of the working process of turbofan 

engines with heat recovery. Based on the method of multicriteria optimization by numerical modeling 
in the SSAU – the ASTRA system, the analysis of the influence of various factors on the optimal 
values of the working process parameters of the turbofan engine and the criteria for evaluating the 
engine in the system of a medium-haul passenger aircraft has been carried out and presented. 
  

https://doi.org/10.1016/j.applthermaleng.2019.03.119
https://doi.org/10.1016/j.ast.2019.03.008

