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ESTIMATE OF KEY PARAMETERS OF A GAS TURBINE ENGINES WITH APPLICA-
TION OF THE MODELLING PROCEDURE OF THE EQUILIBRIUM STATE OF HOMO-
GENEOUS MIXTURE OF HYDROCARBONACEOUS FUEL COMBUSTION PRODUCTS 

Boldyrev O. I.  The given work describes the modelling procedure of an equilibrium state of homo-
geneous mixture of hydrocarbonaceous fuel combustion products. The analysis of influence of the 
factor of thermal dissociation of builders of products of combustion on key parametres of an air 
high-temperature turbine engine is carried out. 

 
Одним из направлений совершенство-

вания современных математических моделей 
ГТД, используемых при проектировочных 
термодинамических расчётах, является вве-
дение расчёта температуры, а также термо-
динамических свойств гомогенной смеси 
продуктов сгорания с учётом химически рав-
новесного состояния и термической диссо-
циации компонентов. 

Для расчёта свойств рабочего тела в на-
стоящее время применяется методика ЦИАМ 
[1], сформированная в 1960-х гг., в которой 
фактор диссоциации не учитывается. 

Методика учёта фактора диссоциации 
была создана в 1970-х гг [2] для расчётов ра-
кетных двигателей. Для термодинамических 
расчётов авиационных ГТД данная методика 
не применялась. 

Основа предлагаемой методики заклю-
чается в формировании и решении системы 
уравнений, состоящей из химических урав-
нений равновесных реакций, уравнений со-
стояния идеального газа, уравнений матери-
ального баланса индивидуальных веществ и 
уравнения закона сохранения энергии. 

Методика базируется на следующих, 
более строгих, чем в [1], допущениях: 

– наиболее вероятному, т.е. устойчи-
вому состоянию термодинамической систе-
мы соответствует состав, для которого при 
заданных исходных данных энтропия будет 
максимальной. Такому состоянию отвечает 

соотношение парциальных давлений газооб-
разных компонентов, задаваемое значениями 
констант равновесия обратимых химических 
реакций, идущих равновесно между всеми 
входящими в продукты сгорания индивиду-
альными веществами; 

– учитываются следующие химиче-
ские элементы: С, Н, N, О, Ar, S и индивиду-
альные вещества: H, H2, OH, H2O, НО2, Н2О2, 
O, О2, С, CO, CO2, N, N2 , NO, NO2, N2O, Ar, 
S, SO, SO2, наиболее вероятно образующиеся 
при сгорании углеводородного топлива в воз-
душной среде; 

– продукты сгорания – смесь химиче-
ски реагирующих газов, состав и объёмное 
содержание которых определяется с учётом 
диссоциации; 

– компоненты продуктов сгорания об-
ладают свойствами идеального газа, их изо-
барная теплоёмкость зависит только от тем-
пературы, однако изобарная теплоёмкость 
смеси в целом зависит также и от уровня 
давления и тем значительнее, чем интенсив-
нее процесс диссоциации. 

В предлагаемой методике, в отличие от 
применявшихся ранее [2], учитывается нера-
венство температур топлива и окислителя, а 
также коэффициент полноты сгорания топ-
лива, отличный от единицы. Все перечислен-
ные особенности обуславливают примени-
мость методики для термодинамических рас-
чётов ГТД. Поскольку в результате расчёта 
определяется количество веществ, состав-
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ляющих смесь продуктов сгорания, в том 
числе веществ группы (NO)X, то данная ме-
тодика применима для количественных оце-
нок уровня вредных выбросов в различных 
условиях сгорания при проведении проект-
ных расчётов. 

Для предложенной системы уравнений 
реализован алгоритм решения в виде отдель-
ной программы Disso и в качестве элемента 
математической модели узлов основной и 
форсажной камер сгорания системы 
DVIGwT. Методика верифицирована по рас-
чётам процесса горения [3] и показала схо-
димость результатов с погрешностью, не 
превышающей 0,3 % в диапазоне температур 
от 1800 до 2800 К. 

Не учёт фактора диссоциации при тер-
модинамических расчётах высокотемпера-
турных ТРДДФ ведёт к завышению расчёт-
ных величин температур газа, что влияет на 
оценку основных параметров двигателя (по-
грешность в определении форсажной тяги 
может достигать 1,3 %, расхода топлива 
4,5 %) и температурного состояния теплона-

пряжённых деталей (в пределах 5 % от вели-
чины заявленного ресурса). Кроме того, из-
менение расчётной величины температуры 
рабочего тела потребует корректировки про-
граммы регулирования ГТД и его характери-
стик, а также уточнения оценки коэффициен-
та полноты сгорания топлива в форсажной 
камере. 
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APPLICATION OF TECHNOLOGY MICROARC OXIDATION (MAO) ALUMINUM  

AND TITANIUM ALLOYS TO IMPROVE PERFORMANCE PARTS IN ENGINES 
Krishtal M.M., Ivashin P.V., Polunin A.V.This work substantiates the appropriateness of micro-arc 
oxidation technology usage for hardening of silumin with a silicon content of 6 ... 11% in the manu-
facture of major body parts of engines, and also  the titanium alloy VT1. Results of preliminary re-
search  experiments, and study the main factors affecting the quality of the coating were described. 
 

Одной из главных тенденций совре-
менного авиа-, автомобиле- и  машинострое-
ния является повышение удельных показате-
лей, увеличение ресурса и срока службы  
конструкций и систем при одновременном 
снижении массогабаритных характеристик  
и влияния функционирования изделий на 
окружающую среду. Выше обозначенными  

требованиями обусловлено широкое приме-
нение в промышленности алюминиевых, ти-
тановых, магниевых и других сплавов.  

Особенно важное промышленное зна-
чение имеет применение алюминиевых 
сплавов при производстве ДВС для легкой и 
сверхлегкой авиации, где важным показате-
лем является вес двигателя.  


