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PROBLEMS AND PROSPECT OF MICROGASTURBINES DEVELOPMENT 

FOR UNMANNED AERIAL VEHICLE PROPULSION 
Zhdanov I.A., Falaleev S.V. Today, there is considerable interest in unmanned aerial vehicles 
(UAVs). The correct choice of a propulsion system for UAVs, especially for small and medium-size 
classes, is a difficult task. Despite a number of significant advantages microgasturbines (MGT) 
compared with the electric motors and internal combustion engines, first have a very low overall 
efficiency of the order about 17%, which was caused by low cycle parameters and low propulsion 
efficiency of modern MGT. So improvement of MGT’s efficiency leads to better overall performance 
of UAVs and carrying out of further experiments and developing new approaches to MGT is very 
important.  
 

Интерес к вопросам проектирования и 
развития беспилотных летательных аппара-
тов (БПЛА) значительно возрос за послед-
ние несколько десятилетий. БПЛА могут 
выполнять различные гражданские и воен-
ные миссии. В зависимости от назначения 
БПЛА, к нему предъявляются различные 
требования по полезной нагрузке, скорости, 
продолжительности, дальности и высоте по-
лёта. Эти требования могут изменяться в 
очень широких диапазонах: масса от не-
скольких килограмм до нескольких тонн, 
скорость полета от 20 км/ч до 900 км/ч и бо-
лее, продолжительность полёта от 1 ч до 50 
ч, дальность полета от нескольких десятков 
километров до десятка тысяч километров, 
высота полета от нескольких сотен метров 
до нескольких десятков километров.  

В качестве силовой установки (СУ) 
БПЛА могут использоваться различные ти-
пы двигателей: электродвигатели (ЭД) и 
двигатели внутреннего сгорания (ДВС) с 
приводом на винт для небольших БПЛА, 
турбовинтовые (ТВД) и турбореактивные 
(ТРД) для средних и тяжёлых БПЛА, а так-
же ракетные двигатели для сверхзвуковых 
управляемых ракет, которые также относят 
к БПЛА. 

Для небольших и средних БПЛА  ЭД и 
ДВС составляют серьезную конкуренцию 
малоразмерным ГТД, что, прежде всего, 
связано с низким общим коэффициентом 

полезного действия (КПД) последних – не 
более 17%. Как известно, общий КПД слу-
жит критерием эффективности ГТД. Основ-
ными путями повышения общего КПД и, как 
следствие, экономичности ГТД являются: 
1. Повышение параметров цикла: суммар-
ной степени повышения давления 

( )Кπ π∑  и температуры газа перед турби-

ной *
ГT ; 

2. Повышение параметров движителя: сте-
пени двухконтурности m и коэффициента 
распределения энергии между контурами 
x ; 

3. Повышение КПД узлов ГТД. 
Несмотря на столь низкий общий КПД, 

малоразмерные ГТД обладают целым рядом 
привлекательных качеств в сравнении с ЭД 
и ДВС: многорежимность, высокие приеми-
стость и тяговооруженность, малое число 
деталей, возможность использования как тя-
ги винта, так и реактивной тяги, что значи-
тельно расширяет диапазон крейсерских 
скоростей полёта БПЛА. 

К микрогазотурбинным двигателям 
(МГТД) относят малоразмерные ГТД с тягой 
от 15 Н до 500 Н и собственной массой от 
нескольких сотен грамм до десятка кило-
грамм. Отметим, что уже при аэродинамиче-
ском качестве БПЛА порядка 10 (напр. для 
планеров этот показатель порядка 55) и тя-
говооруженностью 0,2  пара МГТД с тягой 
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500 Н может поднять в воздух БПЛА с 
взлетной массой от 500 кг до 1000 кг, что 
сопоставимо с весовыми характеристиками 
БПЛА RQ-1 Predator. 

В настоящее время большинство се-
рийно выпускаемых МГТД выполняются по 
схеме одновального ТРД. Как и большераз-
мерные ТРД МГТД имеют в своем составе 
следующие компоненты: входное устройст-
во (ВхУ), компрессор (К), камеру сгорания 
(КС), турбину (Т) и сопло (С). Однако рабо-
ты, проведённые в области исследования 
МГТД, показывают, что МГТД не могут 
быть получены масштабированием больше-
размерных ГТД и требуют индивидуального 
подхода к вопросам их теории, расчёта и 
проектирования. Это в равной степени отно-
сится как к моделированию процессов горе-
ния в МГТД, так и к расчёту лопаточных 
венцов МГТД [1-8]. Различие эксперимен-
тальных данных МГТД и методов расчёта 
лопаточных машин, применяемых для 
большеразмерных ГТД может достигать от 
12% до 15%. Столь значительное различие 
обусловлено особенностями лопаточных 
венцов МГТД: низкими числами Рейнольдса 

4Re 4 10= ⋅  и малой относительной высотой 
лопаток 0,005 0,05h = K , для большераз-
мерных ГТД эти величины равны соответст-
венно 6Re 5 10= ⋅  и 0,1 0, 2h = K . Такие ус-
ловия работы лопаточных венцов МГТД 
являются причиной развитого пограничного 
слоя, занимающего в некоторых случаях от 
25% до 40% площади межлопаточного кана-
ла. Это обуславливает высокий уровень по-
терь и низкий КПД лопаточных венцов от 
60% до 80%. 

Проанализируем перспективы разви-
тия МГТД. За последнее десятилетие число 
научных работ, направленных на изучение 
работы МГТД и, в более широком случае, 
работы ГТД с потоком газа в условиях низ-
ких чисел Рейнольдса, значительно возрос-
ло. Активно проводятся экспериментальные 
исследования МГТД в водных каналах  и 
аэродинамических трубах. Небезуспешно 
предпринимаются попытки численного мо-
делирования аэродинамических процессов 

при низких числах Рейнольдса.  В конце 
2010 в США был представлен один из пер-
вых турбовентиляторных МГТД с тягой 
231H и степенью двухконтурности 4m = , 
что еще раз подтверждает значительный ин-
терес к МГТД и путям повышения их эф-
фективности и экономичности. Эти пути, 
прежде всего, связаны с повышением пара-
метров движителя и КПД узлов, последнее 
станет возможным благодаря детальному 
изучению и внедрению в расчет лопаточных 
венцов теории пограничного слоя, моделей 
обтекания лопаточных венцов при низких 
числах Рейнольдса и совершенствованию 
методов экспериментальной аэродинамики. 
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