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Аннотация: В статье рассматриваются способы снижения 

удельного расхода топлива газотурбинного двигателя (ГТД). В статье 
освещаются два основных способа уменьшения удельного расхода 
топлива ГТД изменением: степенью сжатия воздуха в компрессоре, 
температурой газа перед турбиной. Исследование ведется через 
рассмотрение такой проблемы, как экономия топлива во время работы 
ГТД. Удельный расход толпива – отношение часового массового 
расхода топлива к тяге. В заключении приведен вывод о наиболее 
подходящем способе уменьшения удельного расхода топлива. 
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Annotation: The article discusses methods of specific fuel 
consumption’s reduce for gas turbine engine. Also the article discusses two 
main methods of specific fuel consumption’s reduce by changing of air 
compression ratio, gas temperature before a turbine. This research is begun 
to reduce gas turbine engine’s fuel consumption. The specific fuel 
consumption is the amount of fuel consumed by a vehicle for each unit of 
power output. There is the summary about a more correct method of 
specific fuel consumption’s reducing at conclusion. 
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У газотурбинных двигателей (ГТД) наблюдается сильное 

влияние числа Рейнольдса (Re) на коэффициент полезного действия 
(КПД) лопаточных машин (ЛМ), существенно могут отличаться 
конструкции компрессора и турбины. С уменьшением размеров 
двигателя происходит увеличение относительных радиальных зазоров 
и размеров входных и выходных кромок. Все это ведет к ухудшению 
удельных параметров ГТД. 

Повышение параметров цикла в ГТД ведет к уменьшению 
размеров лопаточных машин в следствие увеличиваются 
относительные радиальные зазоры [1-3]. В результате происходит 
резкое увеличение гидравлических потерь в тракте, что снижает КПД 
компрессора и турбины, повышая потери от перетекания газа через 
радиальные зазоры, делая дальнейшее повышение параметров цикла 
бессмысленными (по КПД) [4-6]. 

Переход к сложному термодинамическому циклу с регенерацией 
тепла позволяет повысить топливную экономичность ГТД при 
сохранении эффективности его узлов. Регенерация тепла может быть 
обеспечена за счет применения теплообменника, в котором воздух после 
компрессора дополнительно подогревается выхлопными газами из-за 
турбины. Таким образом, часть энергии выхлопных газов возвращается в 
цикл, вследствие чего снижается количество дополнительной энергии, 
требуемой для поддержания рабочего режима двигателя и, 
соответственно, снижается расход топлива [7]. 

Варианты снижения удельного расхода топлива [8]: 
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1. Влияние температуры газа перед турбиной. Удельный 
расход топлива Суд изменяется обратно пропорционально общему ηо, 
который равен 𝜂о = 𝜂е ∗ 𝜂гூூ ∗ 𝜂п. При увеличении Тг

* возрастает 
работа цикла Le, и возрастает удельная тяга через первый контур PудGI, 
Суд изменяется обратно пропорционально PудGI. Приведены 
следующие формулы для объяснения (1), (2), (3)  

Pудୋ୍ = (ට
ଶ∗∗ఎг

ାଵ
+ 𝑉п

ଶ − Vп)(𝑚 + 1),                       (1) 

𝐿ୣ = c୮ ∗ 𝑇г
∗ ቀ1 −

ଵ


ቁ η୮ − c୮ ∗ 𝑇Н (𝑒 − 1)

ଵ

сж
,                  (2) 

Cуд =
ଷ тఔг

ᇲ

удృ
,                                        (3) 

где Vп – скорость полета; 
𝜂гூூ – коэффициент гидравлических потерь; 
𝑚 – степень двухконтурности; 
c୮ – изобарная теплоемкость; 
ηсж – КПД сжатия; 
η୮ – КПД расширения. 

Увеличение параметра Тг
* на общий КПД и удельный расход 

топлива оказывает противоположное влияние. Вначале (при небольших 
температурах) преобладает уменьшение доли тепла, идущего на 
преодоление гидравлических потерь, затем (при высоких температурах) – 
увеличение потерь кинетической энергии. Это приводит к тому, что 
общий КПД вначале увеличивается, затем уменьшается, а при некоторой 
температуре, которую называют экономической Тг.эк

* имеет место 
максимум. График представлен на рисунке 1. 
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Рисунок 1 – Зависимость удельного расхода топлива от полной 

температуры газа перед турбиной 
 
2. Минимум удельного расхода топлива достигается при 

суммарной степени повышения давления, которой называют 
экономической πΣэк. График, показывающий зависимость Суд от πΣэк 
представлен на рисунке 2. 
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Рисунок 2 – График зависимости Суд от πΣэк 

 
В заключение следует отметить, что наиболее эффективным 

способом снижения удельного расхода топлива является 
использование сразу двух методов, приведенных выше. При 
корректном изменении данных параметров: степени сжатия воздуха в 
компрессоре и температуры газа перед турбиной достигается 
оптимальное значение Суд. 
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