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ПРЕДИСЛОВИЕ

    Приближенный расчет авиационных газотурбинных двига-

       телей (ГТД) и газотурбинных установок (ГТУ) необходим при

        определении основных параметров двигателя и его узлов, когда по

     заданным типу, схеме установки, мощности Ne    (или силе тяги R),

 температуре T∗г     газа перед турбинами требуется приближенно

        определить расход G рабочего тела (или по заданному значению

    расхода G найти мощность Ne     ), частоту вращения n, основные

       размеры узлов, экономичность установки и выбрать степень по-

  вышения давления π∗к      . На основе полученных данных можно

     провести детальные термогазодинамические расчеты элементов и

    уточнить параметры ГТД и ГТУ.

       В учебном пособии описана методика расчета параметров про-

       стейшей схемы одновальной ГТУ и указаны особенности расчета

       усложненных многовальных ГТУ и ГТД. Расчет усложненных схем

       многовальных установок более полно представлен в работах [1—8].

      В приложениях 1—5 приведены графические зависимости для

      определения показателя изоэнтропы и удельной теплоемкости, в

        приложении 6 — аналитические зависимости для тех же пара-

        метров, в приложении 7 — формулы для вычисления параметров

 замкнутой ГТУ.



   ПРИНЯТЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ И СОКРАЩЕНИЯ

  В — винт

  ВВл — винтовентилятор

  Вл — вентилятор

   ВРД — воздушно-реактивный двигатель

   Г — камера сгорания

      ТВД — турбовинтовой двигатель, турбина высокого давления

   ТВВД — турбовинтовентиляторный двигатель

   ТРД — турбореактивный двигатель

       ТРДД — двухконтурный ТРД с раздельными реактивными соплами

       ТРДДсм — двухконтурный ТРД с общим реактивным соплом

       ТРДДФ — двухконтурный ТРД с форсажной камерой сгорания

       ТРДФ — турбореактивный двигатель с форсажной камерой сгорания

  К — компрессор

    КВД — компрессор высокого давления

    КНД — компрессор низкого давления

  Н — нагрузка

   Р — регенератор (рекуператор)

   С — реактивное сопло

  Т — турбина

   ТВ — турбина вентилятора

   ТВлД — турбовентиляторный двигатель

    ТНД — турбина низкого давления

   X — охладитель (холодильник)
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ра  ,Та     — давление, температура окружающей среды

рв  ,Тв         — давление, температура рабочего тела при входе в компрессор

рг  ,Тг      — то же за камерой сгорания

рк ,Тк     — то же за компрессором

рр  ,Тр        — то же за регенератором на воздушной стороне

рт  ,Тт     — то же за турбиной

ру ,Ту          — то же за регенератором на газовой стороне (параметры уходя-
 щего газа)



    1. ВЫБОР ИСХОДНЫХ ЗНАЧЕНИЙ КПД
  И КОЭФФИЦИЕНТОВ, ХАРАКТЕРИЗУЮЩИХ

   ПОТЕРИ ПО ТРАКТУ УСТАНОВКИ

        На основе задания на проект ГТД (ГТУ) определяем схему

   установки. Для этого выбираем:
  1) число валов;
    2) тип компрессора (осевой, центробежный);
    3) тип турбины (осевая, радиальная);
   4) температуру газа T ∗г    (звездочкой обозначены температура и

       давление торможения в отличие от их статических значений);
      5) степень регенерации σ (при наличии регенератора);
        6) частоту вращения (при заданной частоте вращения вала на-

        грузки для роторов ГТУ, соединенных с нагрузкой без редуктора

 или мультипликатора).
        После этого задаем значения КПД узлов и коэффициентов, ха-

    рактеризующих потери по тракту установки.
     1. Коэффициент полного давления при входе

σвх  = 0, ,98 . . . 0 99

      зависит от сложности подводящего трубопровода, наличия филь-

       тров или дополнительных входных потерь в воздухозаборниках. В

      условиях полета самолетов с числом Маха Мv  > 1

σвх  = σд д. σск,

 где σд д.      — коэффициент давления дозвуковой части диффузора,

σд д. = 0,99;

σск       — коэффициент давления в z скачках уплотнений,

σск  = (f Mv, z).

6



  2. КПД компрессоров:

η∗к     = 0, ,75 . . . 0 83 (для центробежного компрессора);
η∗к     = 0, ,82 . . . 0 90 (для осевого компрессора).

  При мощности Nе       < 800 кВт или высоких значениях степени

    повышения давления в компрессорах πк  значение η∗к  может быть

снижено.

   3. Коэффициент полноты горения

ηг  = 0, , .97 . . . 0 99
      4. Коэффициент полного давления в камере сгорания

σг  = 0, ,96 . . . 0 97.
     5. КПД турбины (по параметрам торможения)

η∗т  = 0, ,87 . . . 0 93,
   или лопаточный КПД турбины

ηл  = 0, ,88 . . . 0 95.
  При мощности Nе      < 800 кВт, большом располагаемом тепло-

   перепаде, высокой температуре Т ∗г   и существенном отклонении

u/c1    от оптимального отношения (u/c1)опт  значения η∗т  и ηл мо-

  гут быть снижены.

       6. В механическом КПД учтены затраты мощности турбины

        на трение и привод вспомогательных агрегатов ГТУ (насосы, ре-

        гуляторы), не включенные в КПД компрессора и турбины. При

     отнесении потерь к мощности турбины Nт
ηм  = 0, ,990 . . . 0 995;
      при отнесении потерь к полезной мощности Nе ГТУ

ηм  = 0, ,98 . . . 0 99.
  7. КПД редуктора

ηр  = 0, ,98 . . . 0 99,
        на каждой ступени передачи при высоком качестве обработки ше-

стерен

  1− ηр  = 0, ,010 . . . 0 007.
    8. Коэффициент давления на выходе

σвых  = 0, ,99 . . . 1 00.
      В зависимости от наличия длинного газоотводящего трубопро-

     вода, шумоглушителей, фильтрующих устройств значение σвых
       может быть ниже указанного и требует специального расчета.

      9. Коэффициенты, учитывающие гидравлические потери в ре-

генераторе,
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