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FEATURES OF OPTIMIZATION OF THE VERSATILE GAS GENERATOR 

PARAMETERS AND DESIGN FOR DEVELOPMENT OF A BROAD POWER RANGE 
LINE OF THE ADVANCED GAS TURBINE ENGINES OF DIFFERENT APPLICATION 

Sharova N.A.The article considers a possibility of application of the versatile gas generator in de-
signing of the gas turbine engine of a broad power range. The most optimal design of the gas gene-
rator has been found. A possibility of development of the 6000-hp engine on the basis of the gas ge-
nerator of VK-2500 engine has been considered. 

 
В настоящее время при проектировании 

газотурбинного двигателя (ГТД) основное 
внимание уделяется стоимости жизненного 
цикла. Снижение расхода топлива важно, но 
не должно происходить за счет увеличения 
стоимости обслуживания.  

Большую часть стоимости разработки 
ГТД (от 40 до 70% - в зависимости от конст-
руктивной схемы) составляет стоимость раз-
работки газогенератора. В работе была по-
ставлена задача исследования возможности 
создания газогенератора, позволяющего полу-
чить двигатели с увеличением мощности в не-
сколько раз относительно мощности ГТД, 
имеющего газогенератор, путем введения в 
конструкцию контура низкого давления. Оп-
ределенный в работах [4,5] диапазон распола-
гаемой мощности позволяет, с учетом сего-
дняшнего уровня развития материалов и тех-
нологий, рассчитывать на увеличение мощно-
сти двигателя приблизительно в 3…3,5 раза.  

Создана математическая модель газоге-
нератора для исследования его работы в со-
ставе малоразмерных ГТД различных типов 

[3,5]. Проведенные расчеты, определили 
охватываемый диапазон мощности с уче-
том ограничений. Осуществлена оптимиза-
ция параметров с использованием глобаль-
ной цели оптимизации системы [5]. 

Идея создания универсального газоге-
нератора (УГГ) подразумевает применение 
его для двигателей достаточно большого 
диапазона мощности без существенных до-
работок. Это требует тщательной прора-
ботки его конструкции, которая должна 
быть максимально простой и состоять из 
минимального количества деталей.  

Учитывая все вышесказанное, можно 
сделать вывод по особенностям конструк-
ции узлов УГГ:  

- компрессор  универсального газоге-
нератора должен быть выполнен центро-
бежным,  

- камера сгорания – кольцевой, проти-
воточной,  

- турбина - осевой, одноступенчатой. 
Ротор должен иметь минимальное ко-

личество опор и обеспечивать проведение 
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внутреннего вала низкого давления или сво-
бодной турбины назначенной мощности.  

Проектирование ГТД на базе УГГ малой 
размерности осуществляется методом подста-
новки в математическую модель ГТД матема-
тической модели газогенератора со всеми его 
характеристиками и особенностями регулиро-
вания параметров рабочего процесса по рабо-
чей линии характеристики каждого узла.  

Проведенный материаловедческий ана-
лиз показывает, что с прочностной точки зре-
ния газогенератор должен допускать увеличе-
ние рабочей температуры газа до 40% и ок-
ружной скорости до 20% для вышеобозначен-
ного диапазона мощности. На сегодняшний 
день разработаны новые классы материалов, 
как металлических, так и неметаллических, 
направленных на обеспечение работоспособ-
ности и холодной (компрессорной) и горячей 
части ГТД. К металлическим относятся ин-
терметаллидные соединения: алюминиды, ти-
таниды и др. К неметаллическим – угле- и 
стеклопластики (до 400°С), композиции на 
керамических и углеродных матрицах (до 
1600°С), смешанные композиты. Применение 
в дальнейшем этих материалов позволит зна-
чительно увеличить диапазон охватываемого 
УГГ мощностного ряда двигателей. Высоко-
температурные композиционные материалы 
имеют уникальные конструкционные характе-
ристики. Эти материалы характеризуются 
превосходящей металлические сплавы жаро-
прочностью и низким удельным весом, по-
этому использование их в высокотемператур-
ных турбинах особенно привлекательно. Пре-
дельная жаростойкость керамических мате-
риалов должна позволить поднять температу-
ру деталей турбины, не прибегая к охлажде-
нию. Однако, пока это будущее. 

С применением принципов построения 
УГГ [2] был спроектирован турбовальный 
двигатель Ne = 6000 л.с. на базе газогенерато-
ра двигателя ВК-2500 (модификации ТВ3-
117).  

Цель разработки – форсировать двига-
тель ВК-2500 в 2,5 раза без геометрических 
изменений в конструкции газогенераторной 
части путем введения дополнительных схем-
но-конструкторских элементов, обеспечи-
вающих указанное форсирование на основе 
теории подобия газовых потоков [1]. 

Значительный рост давления и тем-
пературы воздуха на входе в камеру сгорания 
обязывает провести исследование процессов 

горения, поджига на рабочих высотах, 
прочности корпусной системы и соответст-
вия применяемых материалов новым усло-
виям работы.  

Турбина компрессора требует наи-
большего внимания и расчетных исследо-
ваний, т.к. желание сохранить геометрию 
всех деталей турбины при работе на более 
высоких давлениях и температуре газа на 
входе принуждает конструктора обратиться 
к новым металлургическим разработкам и 
применить пока еще экзотические интерме-
таллидные материалы во всех лопаточных 
венцах статора и ротора.  

В данном конкретном случае видно, 
что газогенератор двигателя ТВ3-117 с па-
раметрической точки зрения идеально под-
ходит для реализации на его базе более 
мощного двигателя, однако имеет несовре-
менную конструктивную схему, вследствие 
чего, для реализации на его базе более 
мощного ГТД, необходим достаточно 
большой объем расчетно-конструкторских 
исследований, в том числе и по УГГ. 
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