
 Институт двигателей и энергетических установок
Кафедра теории двигателей летательных аппаратов

Глава 9.
ОСОБЕННОСТИ ГТД С РЕГУЛИРУЕМЫМИ ПЛОЩАДЯМИ

ХАРАКТЕРНЫХ СЕЧЕНИЙ

§ 9.1. Особенности совместной работы узлов
одновального ТРД с регулируемой площадью сопла
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Возможности  двигателей  с  одним  управляющим  фактором  недоиспользуются,
например,  в  плане  обеспечения  максимальной  тяги  на  максимальном  режиме  и
минимального удельного расхода топлива на крейсерских режимах длительной работы.

Эти  недостатки  можно  устранить  на  двигателях  с  несколькими  управляющими
факторами, например, ТРД(Д) с регулируемой площадью сопла ( FС.КР=var ) и ТРД(Д)Ф.

Совместная  работа  турбины  и  сопла  в  системе  одновального  ТРД  описывается
уравнением

πт
*⋅√1−lт⋅ν(СА−С.КР)=

μсq (λС. КР)⋅FС.КР
μсаq (λСА)⋅FСА

.

Из уравнения следует, что на режимах сверхкритического истечения газа из сопла, т.е.

при  q (λС.КР)=1  (при  этом  также  и  q (λСА)=1 ),  степень  понижения давления  газа  в

турбине однозначно определяется отношением площадей FС.КР /FСА .
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Увеличение площади выходного  сечения

FС.КР↑  приводит к возрастанию πт
*↑  и lт↑ .

Это объясняется увеличением пропускной
способности  сопла:  через  увеличенную
площадь  сечения  газ  может  пройти,  только

при меньшем давлении pТ
*↓ , что приводит к

повышению πт
*↑ .
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Из уравнения совместной работы узлов газогенератора одновального ТРД

q (λВ)=
πк
*

√lк
⋅A⋅√lт⋅Б ;

А=
μса q (λСА)⋅FСА

FВ
⋅

σкс
ν(В−СА )

⋅
mг
mв

;

Б=
cp г
cpв

⋅ηm⋅ηотб⋅ν(В−СА )=const

следует,  что  с  увеличением  lт↑  при  q (λВ)=const  уменьшаются степень  повышения

давления в компрессоре πк
*↓  и относительная работа компрессора lк↓ .
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В результате каждая рабочая точка  на характеристике компрессора смещается  вниз
(рт↓) , что приводит к смещению вниз линии совместной работы  (лср↓)  и увеличению

запасов устойчивой работы Δ K у↑ .
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