
 Институт двигателей и энергетических установок
Кафедра теории двигателей летательных аппаратов

Глава 5. Aнализ уравнений совместной работы узлов выполненного ТРДД

§ 5.8. Совместная работа
всех узлов ТРДД

© 2018, Самарский национальный исследовательский университет имени академика С.П. Королева,
кафедра теории двигателей летательных аппаратов, к.т.н. Ткаченко А.Ю., tau@ssau.ru   1   / 4



Из проделанного выше анализа совместной работы узлов двухвального ТРДД следует, 
что  работа  узлов  взаимозависимая.  Так,  положение  рабочей  точки  на  характеристике 
воздухозаборника зависит от приведенной скорости λВ , а следовательно и от положения 

рабочей  точки  на  характеристике  компрессора,  которое  зависит  от  степени  понижения 

давления  πтнд
* .  Степень  понижения  давления  πтнд

*  зависит  от  πср .  А  располагаемые 

степени понижения давления  рабочего тела в соплах внутреннего и наружного контуров 
двигателя определяются на основании уравнений баланса давлений:

Уравнение баланса давлений для внутреннего контура:

πср=
πV⋅σвх⋅πкнд

* ⋅πквд
* ⋅σкс

πтвд
* ⋅πтнд

*
. [12]

Уравнение баланса давлений для наружного контура:

πср II=πV⋅σвх⋅πк II
* ⋅σII . [13]
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Выводы по уравнениям [12] и [13]:

1. Из уравнения [12] следует, что величина πср , а значит, и положение рабочей точки 

на  характеристике  сопла  основного  контура,  зависит  от  числа  M п ,  положения  рабочих 

точек на характеристиках воздухозаборника ( σвх ),  компрессоров НД ( πкнд
* )  и ВД ( πквд

* ), 

камеры сгорания ( σкс ) и турбин ВД ( πтвд
* ) и НД ( πтнд

* ).

2. Из уравнения [13] следует, что величина πср II , а значит, и положение рабочей точки 

на  характеристике  сопла наружного  контура,  зависит  от  числа  M п ,  положения рабочих 

точек на характеристиках воздухозаборника ( σвх ), компрессора наружного контура ( πк II
* ) и 

канала наружного контура ( σII ).

3. Для определения положения рабочих точек на характеристиках всех узлов (в первую 
очередь  компрессоров)  и  выявления  закономерностей  совместной  работы  узлов 
необходимо все уравнения совместной работы решить совместно с учетом характеристик 
узлов.
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Уравнения совместной работы узлов
двухвального ТРДД с раздельным истечением потоков и без подпорных ступеней

[1] φ⋅q(λ п)=σвх⋅FВ⋅q(λВ)

[2] πтнд
* ⋅√1−lтнд⋅ν(СА.НД−С.КР )=

μс q (λС.КР)⋅FС.КР
μса .нд q (λСА .НД)⋅FСА .НД

[3] πтвд
* ⋅√1−l твд⋅ν(СА .ВД−СА .НД )=

μса . ндq (λСА.НД)⋅FСА.НД
μса . вдq (λСА.ВД)⋅FСА.ВД

[4] q (λК )=
1

√TГ* /TК*
⋅
μса. вдq (λСА.ВД)⋅FСА.ВД

FК
⋅

σкс
ν(К−СА .ВД)

⋅
mг
mв

[5] q (λВВД)=q (λК )⋅
πквд
*

√1+lквд
⋅
FК
FВВД

⋅ 1
ν(ВВД−К )

[6] q (λВВД)=
πквд
*

√TГ* /TВВД*
⋅A ,

А=
μса . вдq (λСА .ВД)⋅FСА.ВД

FВВД
⋅

σкс
ν(ВВД−СА.ВД)

⋅
mг
mв

[7] lквд=
TГ
*

TВВД
*

⋅lтвд⋅Бвд ,

Бвд=
cp г
cp в

⋅ηm . вд⋅ηотб .вд⋅ν(ВВД−СА.ВД)

[8] q (λВВД)=
πквд
*

√lквд
⋅A⋅√lтвд⋅Бвд

[9] q (λВ)=q (λВВД)⋅
πкнд
*

√1+lкнд
⋅(1+m )⋅

FВВД
FВ

[10] m=
μсII q (λС.КРII)⋅FС.КРII

q (λВВД)⋅FВВД
⋅σII

[11]
lкнд
1+ lкнд

⋅(1+m)=
TГ
*

TВВД
*

⋅(1−l твд)⋅lтнд⋅Бнд ,

Бнд=
cp г
cpв

⋅ηm . нд⋅ηотб. нд⋅ν(ВВД−СА.НД)

[12] πс р=
πV⋅σвх⋅πкнд

* ⋅πквд
* ⋅σкс

πтвд
* ⋅πтнд

*

[13] πс рII=πV⋅σвх⋅πк II
* ⋅σ II
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