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О ВЫБОРЕ ПАРАМЕТРОВ АВИАЦИОННОГО ГТД, 
ОБЕСПЕЧИВАЮЩИХ ОПТИМАЛЬНОЕ 
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И УДЕЛЬНОГО РАСХОДА ТОПЛИВА

УСЛОВНЫ Е ОБОЗНАЧЕНИЯ

Тдв, T.v, 7/? — удельный вес ГТД в условиях опыта;
7« — эффективный удельный вес ГТД на летательном ап­

парате (вместе с потребным для полета топливом); 
Суд, С /v , Gf , — удельный расход топлива ГТД;

^ТРДД, &ТРД,  СТВд — вес ГГД;
G o—  взлетный вес летательного аппарата;
R — реактивная тяга ГТД, газовая постоянная;
N —  мощность ГТД; 

йпр — приведенные затраты на один тонна-километр;
Р — давление;

Т г —  температура газа перед турбиной;
Ев — температура воздуха перед компрессором;

L — дальность полета;
Т е — работа на валу ТВД;

— степень повышения полного давления в компрессоре; 
лт — степень понижения полного давления в турбине;
г- у —  степень повышения давления от скоростного напора;

— степень понижения давления в выходном сопле ГТД; 
а — коэффициент восстановления полного давления;

Н и — низшая теплота сгорания топлива;
6 — коэффициент полноты сгорания; 
т] — коэффициент полезного действия (к. п. д . ) ; 

с р — теплоемкость при постоянном давлении; 
k — показатель адиабаты;
'! — коэффициент изменения расхода воздуха в сечении 

перед турбиной;
Н — высота полета;
V  — скорость;

В С У —  вспомогательная силовая установка, 
впр— приведенные затраты на один тонна-километр.

3



индексы

:i; — заторможенный; 
j) — расчетный; 

ср — средний; 
к рейс -— крейсерский; 

г — газ; 
и — воздух;

R  __ отн есенн ы й  к тяге ;
А .— отнесенный к мощности;

в — эффективный; 
ад — адиабатный;

м - механический; 
тк — турбокомпрессор; 

к — компрессор; 
т — турбина; 

топ — топливо; 
к. с — камера сгорания; 
вх -— входной канал; 
ст — ступени; 
тс — топливная система; 
су — силовая установка; 

сж  — сжатие.

Эффективность летательных ап паратов^в значительной мере 
зависит от того, насколько оптимальны выбранные пирамс ipu  ,.л 
ловой установки. В зависимости от критерия оценки л е т а  т е л ь н о го  
аппарата ему могут больше соответствовать относительно т яж е­
лые двигатели, но с л у ч ш и м  удельным расходом топлива или на­
оборот. Непосредственное использование для оптимизации выби­
раемых параметров ГГД технико-экономических критериев эф­
фективности летательного аппарата затруднительно, гак как пос­
ледние находятся в сложной функциональной зависимости от мно­
жества фа к п шов.

Однако в первом приближении критерий для определения опти­
мального сочетания , ,, и б\ при выборе параметров ГТД может 
быть установлен при анализе некоторых известных соотношении для 
летательных аппаратов j ! j. как например

(//. ( ; | и ■( [ |р

t-... ... ... .. ( i .....  ! I ( О  ^  I !!

где ту ; . /7 -  <b""
V J  113.   > 1 KJ 1 o n  

( / 0 Cl 0

Из ьгого выражения следует, что с точки зрения дальности 
полета летательного аппарата важно определении..- сочетание от­
носительного веса двигателя и относительного ш дч-ннчо  ко > 
чества тн.тпва.  зависящего от характеристик двита гс-дя и дл i- 
телыпхтп по."! ста Очевидно, что д и  язе .::.ва унл м;. -"уду г -чь- 
новопо.тагающпми и при неизменной да.чьноемп мо-дма, гак как 
они непосредственно влияют на величину ком ие;и - т е к л и  нагрузки, 
а следовательно, и на себестоимость тина-кнло 'кнр- : .
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Применительно к выбору параметров ГТД для летательного 
аппарата с заданной длительностью полета наилучшему сочета­
нию уДв и Суд должен соответствовать минимум следующего кри­
терия:

Л "сУ  О д в Т О т О П  От. С . .  ,  .
Те(Д) = --------------ъ --------------=  Л с у (р ?  т  0 R -)

или
А  с у  - О д в .  - р О т о п ' О т . с  j *  , ч

Т е(Л ') — дг-------------------- — A  cyVT'V T b , V  т ) ,

где GTOn — количество топлива, потребное для одного двигателя 
при заданной длительности полета;

R  — крейсерская тяга одного двигателя;
N  — крейсерская мощность одного двигателя; 

т — эквивалентное время рейса в часах

S c ;
  От. С 1= 1    ( 7  т . с р  О  т . с

Л с у  ~От. к р о н е  ( д т .  к р е п е  А с у  . ^

t i —: время полета на характерных участках траектории по­
лета (набор высоты, крейсерский полет и т. п.), 

п — число характерных участков.
Вычисленная таким образом величина уе характеризует эф ф ек­

тивный удельный вес двигателя летательного аппарата (вместе 
с потребным для полета топливом). Оптимальным для заданной 
длительности полета т будет такое сочетание выбранных парамет­
ров ГТД (як, у] и др.), при котором величина уе получается 
минимальной. В предельных случаях минимум уе или совпадает 
с минимумом уДв(т— Я)), или существенно смещается от него в 
Сторону минимума Суд (т Vtmax) ■

При параметрических исследованиях проектировщику для 
использования критерия уе необходимо иметь зависимости веса 
ГТД от важнейших выбираемых параметров: GB, я к, Т*. Наличие 
корреляционной зависимости веса ГТД от этих величин отмечает­
ся в ряде опубликованных работ [2], [3], [4]. Однако рекомен­
дуемые в них зависимости либо недостаточно обоснованы и точ­
ны, либо их нельзя применять в аналитических выражениях. 
Между тем статистические данные по созданным в мире ГТД, н а­
считывающим уже несколько сот различных типоразмеров, позво­
ляют установить такие зависимости с необходимой степенью до­
стоверности.

Н а основе статистических данных ГТД, созданных до 1967 г., 
уже проводилось исследование [4], в результате которого были 
найдены специальные поправочные коэффициенты, позволяющие 
оценивать вес проектируемого двигателя относительно некоторо­
го базового прототипа.

В настоящей работе показана возможность получения анали­
тических выражений для веса проектируемых ГТД на основе ста­
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тистических данных по двигателям,  созданным в мире до 19/4 г. 
[ 5 . 6 . 7 1 .

На основа теории подобия относительное изменение веса туроо- 
компрессора ГТД может быть записано следующим образом:

6'ТВ, _  { бь,
' ‘ : \ А

откуда абсолютный вес ГТД Олп =  B x-GT'Z™i , 
где ,~тк — число ступеней в турбокомпрессоре Г ГД; 
т.  н т . -  показатели, характеризующие влияние на вес абсолютных 

размеров ГТД (через величину (7„) н числа ступеней тур­
бокомпрессора ~гк соответственно.

By =  В - К  г г,

где В  — константа, учитывающая состояние технологии производства 
ГТД и особенности его конструктивной схемы;

Ктг — поправочный коэффициент, учитывающий влияние на вес 
температуры Т г максимального режима

К , ,  =  | 1 I — Гг.баз) £• 1<Г4], (1)

где о — величина, показывающая, на сколько процентов изменяется 
вес двигателя при изменении температуры 7ф.шах на каждые 
1 0 0 ’;

Г *.ваз — значение максимальной температуры, принимаемое за начало 
отсчета коэффициента Ктг ( К , г бяз =  1,0).

Для турбин и компрессоров число ступеней z  приблизите яыю 
пропорционально величине теплоперепада, т. е.

I

е ,. , .  л: ’•
1

,  Дв . ... . А ,  ^ - 1
1 L ii- 1

R ~  I К  k  ----- 1

TZ Ь с т
ст

гДе Ljy — суммарная работа;
■̂СТ работа ступени.

сать "ЧИТЫВаЯ’ ЧТ° В турбокомпРесс°Ре ГТД  ж =  / Ы .  можно запи-

Дк, (ж Г 86- 1 )
Д,,.

I огда

А’дв =  В - К Ту ■ Gad) ( к̂'п"Ь 1 У’1', (С)

где GBlJ и я ко максимальные значения параметров двигателя 
в САУ при Н  =  0, и =  0.
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Д ля обоснования выбора величин т 1 и т 2 представим их следую­
щим образом:

=  а | /gv
т-2 =  т Сж-3 I ’

где т в и т сж — предельные значения показателей, которые можно 
обосновать теоретическим путем, а а и р  -- попра­
вочные коэффициенты, получаемые по статистике 
созданных ГТД.

Весовой анализ элементов конструкции современных ГТД по­
казывает, что только 60-Г-70 % их веса изменяется пропорциональ­
но кубу диаметра, а большая часть остального веса — пропорцио­
нально квадрату диаметра [2]. Основываясь на этом, можно 
получить среднее теоретическое значение /яв« 1 ,3 5 .  Большие зн а ­
чения т в для ГТД маловероятны. Что касается показателя т ст, 
то так как влияние я к сказывается далеко не на всех деталях ГТД, 
величина т ст будет зависеть от доли веса ступеней турбокомпрес­
сора в общем весе ГТД.

В табл. 1 показано распределение веса по важнейшим элемен­
там современных ГТД и значений т сж, соответствующих этому 
распределению, [2], [7].

Т а б л и ц а  1

Тип ГТД

Доля веса, %
Величина так 

для Г Т Д  в
целом

Ступени турбо­
компрессора 
(шсж =  1,0)

Агрегаты, тру­
бопроводы, сис­

темы и т .  п.
(«!сж =  0)

Редуктор и 
остальное
(тсж  =  0)

Т Р Д  и Т Р Д Д 60 4-65 10-415 204-30 0 ,6

Т В Д  (с редукто­
ром)

454-50 15-420 СО О •I* О 0 ,4 5

ВСУ 254-30 404-45 254-35 0 ,2 5

Однако действительные значения показателей т.\ и т 2 меньше 
теоретических. Так, конструкторам практически неизвестны слу­
чаи, когда бы вес проектируемого ГТД при изменении GB изме­
нялся сильнее, чем в степени 1,2 (т. е. m i < m B). Известно такж е
много примеров, когда изменение я к не сказывалось на весе ГТД 
вообще {т2 =  0), что особенно заметно на двигателях с односту­
пенчатыми турбокомпрессорами.

Существует много противоречивых сведений и о влиянии Т *тах 
на вес ГТД. Так, в работе [4] показано, что чистое влияние Т*тах 

соответствует ~ 6 %  изменения веса на каждые 100° прироста
7



Рис. I. Статистическая зависимость веса Т Р Д  от приведенно­
го расхода воздуха и степени повышения давления в ком­
прессоре, рассчитанная по уравнению (4):
— — — среднестатистическая зависим ость;    участки с ф икси­
рованными значениям и п оказателя  степени т у при а  = $ \Л В —mi=0,8o;
Б В —т i = l ,0 В Г - т , = \ , 2

Trmax - С другой стороны, там же принимается, что 14° ежегод­
ного прироста Г*тах происходит без увеличения веса. По данным 
лее ряда фирм и исследований, ежегодный прирост T*r.max у созда­
ваемых ГТД в среднем составляет 14-4-20° [7], [8]. На этом осно­
вании можно заключить, что не менее 2/з повышения T*r.max б ла­
годаря прогрессу в конструировании ГТД происходит без како­
го-либо увеличения веса. С учетом этого, по-видимому, реально 
принимать в уравнении (1) величину 6:Д2.

Определить значения а  и р в уравнениях (3) можно с помо­
щью статистического анализа данных по существующим ГТД.

На рис. 1 для примера показана статистическая зависимость 
веса двигателей от G,.0 и л к0 для 49 известных Т Р Д  (табл. 2), 
использующая запись уравнения (2) в логарифмической форме

lg - | f  =  lg В + а lg Ol': { e -  1) » « ,  (4)тг '

если в первом приближении принять а = |3 .
Из рис. 1 видно, что провести прямую (a =  const) через р а з ­

брос точек невозможно и, следовательно, величины т и т 2 и В не 
являются постоянными. Например, вдоль проведенной кривой 
значения a =  tg<p изменяются от 0,59 до 0,89, оставаясь всегда 
меньше единицы. Подобные результаты получены и для других 
типов ГТД.
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Р и с .  2. Статистическая зависимость относительного : изменения веса Т РД  
и Т Р Д Д  от степени повышения давления в компрессоре:

__. „  . __ 0рИентИр0В0чные границы  основной полосы разброса:
— — — --------------  прин ятая  зависим ость;
-----------------------— ЛИНИИ ГПг =  Const

Аналогичная зависимость была также построена по другому ар-
тсж

гументу lg Gu'oB {-ко86 — 1) 2 , однако значения а получились при этом 
практически те же. Это означает, во-первых, что влияние дк на вес 
гораздо слабее, чем G B., во-вторых, для большинства ГТД, по-види­
мому, целесообразно учитывать изменение значений а при р =  const.

Ha рис. 2 показано относительное изменение веса только 
от ттк тех же Т РД  (табл. 2), а также , Т Р Д Д  (табл. 3). Здесь

q

G„k =  г т™0,Ш п т  сж И ПрИНИМаЛОСЬ Дк.баз =  14.
T J - / v 7 r ' U B0 б ы . с а з  ) Ж

Влияние G во исключалось с помощью полученных по рис. 1 за­
висимостей т х и В  от G во- Из рис. 2 видно, что условие т2 =  const
допустимо лишь при дкД 5 -эб ,  при меньших же значениях тск т2 — 
=  var. Аналогичные выводы получены и для других типов ГТД.

Использование в аналитических выражениях уравнения (2) 
с переменными т х, т 2 и В неудобно. Лучше применять фикси­
рованные значения т х, т 2 я В в определенных диапазонах GB0
И Яко*

Д л я  выявления характерных диапазонов GB0 построим стати­
стическую зависимость приведенного относительного веса ГТД 
от приведенного расхода воздуха, т. е.

‘Р'ир =  /  (Guo),
В ц в  п  /~>тх —  1 / 0,286 ,  \гп2. ~  Ч<5

Г Д 6  Ц о  =  —  — В - К т Т ’ Gbo ( ~ к о  1 )  , У() — t , t о,286

откуда, принимая за основу, например, величину, уотвд, получаем

9опр =  ДтВД- Guo' \  (о)
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Рас.  3. Статистическая зависимость приведенного относительного веса ГТД  
от приведенного расхода воздуха:
ч . х  ориентировочные границы  основной полосы разброса; - сред-

н естат^стаческая  кривая; 1 — по уравнению  (5) с фиксированны ми зн ачениям и т  
т 2 и В; 2 — по уравнению  (5) с т и т и  b '= f(G -B_0 )

На рис. 3 приведена такая зависимость qG„p =  /  (GB0), получен­
ная по статистическим данным ГТД (табл. 2, 4, 5) с использованием 
ранее полученных зависимостей т г, т2, В  =  /  (Ово , д !0).

Несмотря на значительный разброс точек, среднестатистичес­
кая зависимость удовлетворительно согласуется с полученным 
уравнением (5). Из рис. 3 видно, что приведенный относительный 
вес ГТД имеет минимум в диапазоне расходов от GB0 =  
=  Зд-5 кг/сек  до GBO =  30-f-50 кг/сек.  ГТД такого «наивыгодней­
шего» размера имеют наилучшие показатели по весу. Из уравне­
ния (5) следует, что для них может быть принято т\ =  1,0.

Д л я  двигателей меньших размеров (G B0-< 3  кг/сек)  характер­
но возрастание относительного веса при уменьшении размеров 
двигателя. Очевидно, что для таких малоразмерных ГТД mi<H,0. 
У крупноразмерных ГТД [GB0>  (ЗОу-50) кг/сек],  напротив, отно­
сительный вес qanp увеличивается с возрастанием размеров 
( П 3 1 > 1 ) .

Д л я  выявленных трех характерных диапазонов размеров ГТД 
на рис. ! кривая заменена соответствующими прямолинейными 
участками (АБ, БВ и ВТ). Аналогичные построения были выпол­
нены и для других типов ГТД. Полученные при этом фиксирован­
ные значения пги т 2 и В  для уравнения (2) приводятся в табл. 6.

Таким образом, для типичного Т Р Д  (при GBO> 5 0  кг/сек)  
уравнение (2) запишется следующим образом:

С трд =  6 ,96-АД.
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Т а б л и ц а  6

Тип ГТД
О во < 3 -ь 5  кг/сек 3— 5<<7во < 3 0 -ь 5 0 G во>30з-50 кг/сек

7», 1 m 2 в ГЛ\ гп 2 в 1П[ /п2 в

•-к>5

ТРД  
и Т Р Д Д 0,80 0 ,5 2 0 ,9 1 ,0 0,5 15,2 1,2 . 0,5 6 ,96

вертолетные 
ТВ Д (без 
редук.) 1,0 0,5 27,5
вертолетные 
Т В Д  с ре- 
дукт.) 0,80 0,33 6 0 ,6 1 ,0 0,33 -17,7
самолетные 
Т В Д (с ро­
ду кт. ) 0,80 0,33 6 4 ,8 1,0 0 ,3 3 52

itK< 5

Т РД  и 
Т Р Д Д 0,80 0 16,0 1 ,0 0 11,6 _
вертолетные 
Т В Д  (с ре- 
дукт.) 0,80 0 5 0 ,6 1,0 0 39,9 —

ВСУ 0,80 0 57,1 — — — — — —

Д л я  вертолетного ТВД с редуктором (при GBO« 1 0  кг/еек)
з

G -гвд =  47,7■ Ктг-G Bo ■ > щ0-86— 1-

Для Т РД Д  по уравнению (2) определяют вес его первого контура 
G т р д , ,  а затем полный вес ( ? т р д д  =  (ЗтрдрО + 0 , 1 1  - w Q), где m Q —  сте­
пень двухконтурностн, а выражение в скобках получено по статисти­
ческим данным Т Р Д Д  (см. табл. .3).

Хотя разброс по весу существующих ГТД относительно выяв­
ленных корреляционных зависимостей сравнительно велик 
( ~ 6 7 %  ГТД имеют разброс в пределах + 1 5 % ) ,  однако, как по­
казывает анализ, эго мало влияет на определение оптимальных 
зон выбора параметров при проектных исследованиях ГТД.

Используя уравнение (2) и обозначая щ Г 6 д- Г» =£% получим, 
например, для вертолетного IВ Д  следующее выражение для 
эффективного удельного веса ГТД на летательном аппарате:

АД (г., т  с  д. . „ . ( Щ Д Щ Д

0,24-7'
где

12
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а 1 =  В - К т г - С в 1~ 1- К о 1

, ,  , *1,033 в / л  7'в •
Л п  =  '/( '- . .ч )  I /я ; 288

и  =  0 ,24 -Гв ср -тф ■ ( ? г - < ад-7}„ (1 -  -

~ 102,5 7’в ! Ср г ;  Сг-гд.ад-т;,, 1 -  у  - ( I - , , ; )

£ ~  1 
*

Т1 к. а д -

^к.ад '
*Р-1

Ur = V  ВХ КС ; и г — ф ит\ Т г — _* 5 £р—
■* п

Срг I Ж— I ; С/г =  v +  </топ-
Pr '

Используя эти формулы, получаем

Пор — 1)’"а +  О - (гг • Гр • Дк.ад г ' С-pl Лк. ад)

* o ( i - 4
■Дсу,

-(е — 1) —6,
(6)

где
а 1 ' г1к.ад , __ уд - = *  — , *

Яо — Л — (Jt ' T Г * Ср*7]т.ад,7]м‘,
0,24-Гв

д  =  М 1  — «г); с0 =
6 3 2 -у .

Н и ' \  КС

? =  даЛ, 11; с; да 1,12; Д л вх) да 1,04Д 1,06; с у -  1,04

В случае и =  0 у  =  Тл'> оптимизация выбора величин да(, Т *, Дк.ад, 
5т.а д ,  ак. с и др. будет определяться условием минимума у.у. Диффе­
ренцируя уравнение (6) по с при :  =  0 и приравнивая к нулю числи­
тель полученного выражения, получаем после преобразований

с - 4- (Д0. е — е- — ^ г - ~ у у )  пи  — Ь0 =  0. (7)

Аппроксимируя методом наименьших квадратов выражение

да 1,84с2 -  7,35с +  11,35 

и подставляя его в уравнение (7), получаем

-О ПТ У д г  -
V i +  I' Д  +  4.vi Ci 

2Д

где ду = 1
т-2

\у  =  7,357?! 4- Ь 0; 

Z i = \ \  ,35 b x +

l,847?i:

т  2
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Оптимизация выбора величин ~к, Т г, Д.ад , т>;.ад, зкс и др. в слу­
чае >  0 будет определяться условием минимума -,у при л =  const. 
Дифференцируя выражение (6) по е при % =  const  и приравнивая 
к нулю числитель полученного выражения,  получаем после 
преобразовании

■ l ~ m r a0(e - - 1) ' 'ДД-лу-!-vy, -  ду) - -  с п( е '-.у.. - му,-;- ж) = 0 ,  (8)

К  -  * , *где ЛМ =  Ь о ----- Д -- —  ■ Ур-Учал-г у к. ад ,
Г

\м =  2 ft0;

До =  b o ' ~  ' ; '?|)
т ;  -  о , ,' . -г -г О|-| - а-! ' '/к. а I •

Чтобы решить уравнение (8), вновь аппроксимируем:

(е  — 1 )” "• ( с-• л*!-рс■ у ] — д,) ~  2лу-<Д + (1 ,8у, • 2 ,4-лу У-ОДод,) о
+  (0,8лу +  1,6у; — 0,1.~,). (9)

В результате получим

-  уз ± | у Д -4 Л- с,
L опт ус -  - -цу- - (10)

2 яг 2где Лз =  —  яу-Ч  — с0--лм;

Мз = «о(1.8у, - - 2,4л-, - 0,45д,) Д р у ж у ,;

Дд =  а 0(0,8л-, - - 1 ,бу, - 0,1 д,) - с0--.-~, .

Уравнение (9) является осредпенным для /и, =  0,4, при точном 
учете величины пы следует применять иное аппроксимирующее ре­
шение, при котором

А*з =  мм (1,7 !-///_.--1,07) душу г итлм: j

З’з =  ~  [(1 , 7 4 • /;/о -и 1.07) у, (3,43/к, д - 0 , 12) лу - - ; ( 11)
О ' " ' "

и()[(2,1//ы 0 ,88)д, (3,48да, +  0.12)\у] - (у м у .

(1,05/и,. -0,05) д, | -;-г0-с\у; !

В табл. / приводятся значения я 1;д,Пт. вычисленные по урнние- 
ншо (10) и полученные в результате расчета зоны минимума 
(с отклонением от до 0,5%) для вертолета типа Снкорскпп
HH-3F  с 10 т. При этом проектируемые варианты ТВД имели 
Л'е.идд =  1500 л. с. (С'вПлмЗ-м5 кг/сек),  а расчет величины «П|> 
основывался на методике, описанной в работе [9].
1 1



В последнем случае проектные термогазодинамические расчеты 
вариантов ТВД выполнялись по методике, описанной в работе [10] 
с помощью ЦВМ БЭСМ-4 при ■»)* ад =  0,855; гщ ад =  0,89; kjm =  0,98; 
окс =  0,95; а„х =  0,98; —с =  1,05, а при расчете экономических и весо­
вых критериев использовалось уравнение веса (2).

Т а б л и ц а  7

Т.К. ОПТ при V =  250 к м ) ч а с ,  Н  =  \ к м

Длительность полета Г г. крейс, °А по величине 
уе min

по величине 
1 ,005йпр. min

по величине 
Сл’пип

Дрсйс =  
= 0 ,0 5  час

1100 5 , 9 3 5 , 3 4 - 7 , 9 1 4 ,3 5

( т  =  0 ,1 6 ) 1400 8 ,4 0 6 , 1 4 - 1 3 , 2 2 8 ,8 3

/'крейс ==
= 2  час

1100 9 ,5 1 7 , 3 4 - 9 , 9 1 4 ,3 5

(3 =  1 ,6 ) 1400 1 6 ,4 9 ' 1 1 ,5 4 - 1 7 ,1 2 8 ,8 3

Сравнение показывает, что предлагаемая методика позволяет 
определять с достаточной при параметрических исследованиях 
ГТД точностью зоны оптимального (по удв и Суд) сочетания вы­
бираемых значений температуры газа перед турбиной, степени 
повышения давления в компрессоре, к. п. д., потерь в тракте и 
др. в зависимости от проектной длительности полета летательно­
го аппарата. Из сравнения такж е следует, что при учете зависи­
мости Удв“ /(л'к, 7’г, Св) оптимальное по экономической эффек­
тивности летательных аппаратов сочетание удв и Gyn достигается 
при значениях л к составляющих лишь 50—70% от значений я к,опт 
по величине Судт1п, соответствующих случаю оптимизации при 
предпосылке удв =  const.
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П. А. Бодров

О ВЛИЯНИИ КРИТЕРИЕВ 
ПОДОБИЯ РЕЖИМОВ РАБОТЫ ТВД 
НА ВЕЛИЧИНУ ПОПРАВОЧНЫХ КОЭФФИЦИЕНТОВ 
К ФОРМУЛАМ ПРИВЕДЕНИЯ

УСЛОВНЫ Е ОБОЗНАЧЕНИЯ

N е — мощность двигателя, л. с.;
Le ■— удельная работа;
G — расход воздуха, газа, топлива, кг /сек_ кг/час,  
п — частота вращения ротора, об/мин;

Т , t — температура воздуха, газа, °К, °С;
Р  — давление воздуха, газа, кгс/см2;
~ — степень повышения (понижения) полного д а в л е ния ;

— коэффициент полезного действия;
^ — показатель адиабаты; 

ср — удельная изобарная теплоемкость;
8 — коэффициент полноты сгорания;

И — скорость.

ИНДЕКСЫ

п о л н ые  п а р а м е т р ы  потока:  
а д и а б а т н ы й ;
п а р а ме т ры,  п ри в е д е н н ы е  к с т а н д а р т н ы м  а т м о с ф е р н ы м  условиям ; С Л У )  

по ф о р м у л а м  т е о р ии  п о д о б и я ;
то ж е ,  с п оп р а в к а м и  на р е а л ь ный п р о ц е с с  в д в т а т е л с ;  

в о зд ух ;
газ ,  вх о д  в т у р б и ну ;  
к о м п р е с с о р,  в ы х о д  из к ом п р е с с о р а ;  
т у риппа ,  в ы х о д  па т у р б и ны ,  топливо;  
м еханиче с кий;
с еч еа нс  пено  с му щ е н н о г о  потока  п е р е д  д ви га те л е м ;  
к а м е р а  с го р а н и я ;

параметра, ! ,  с о о т в е т с т в у ю щ и е  т е м п е р а т у р е  Т"н =  2 8 8 , Я°К,

Экспериментальные исследования характеристик ТВД пока­
зывают, что приведенные к САУ по обычным формулам N1 
величины основных параметров двигателя не остаются п о с т о я н ­
ными па подобных режимах при изменении атмосферных х'--ч' 
вин.
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