Занятие 31

Тема 7: Характеристики ТРД.
1. Режимы совместной работы турбины и компрессора: равновесие, разгон, торможение.

2. Приемистость двигателя, ее значение для безопасности полетов.

3. Понятие о характеристиках ТРД.

1. Режимы совместной работы турбины и компрессора: равновесие, разгон, торможение.

В ТРД компрессор и турбина соединены общим валом, в рез-те работа компрессора оказ. влияние на работу турбины и наоборот.

Различают след. режимы совместной работы турбины и компрессора:
- равновесные режимы: дв-ль работает при пост. оборотах;

- режимы разгона: происходит увеличение числа оборотов;

- режимы торможения: происходит уменьшение числа оборотов.

При равновесном режиме мощность турбины Nт равна мощности потребной для привода компрессора Nк. Расход воздуха ч-з компрессор Gв равен расходу газа ч-з турбину Gг.

При режиме разгона Nт больше Nк, избыток мощности затрачивается на ускорение ротора дв-ля. 
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При режиме торможения Nт меньше Nк.

У дв-ля мощность, развиваемую турбиной NТ при заданных оборотах nдв и расходе Gв, можно изменить только путем изм. темп-ры газа перед СА турбины, т.к. изменять степень расширения в турбине 
[image: image2.wmf]Т

p
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не возможно. Изменение темп-ры газов перед турбиной легко достичь изменением расхода топлива в КС.
При дв-ии РУД в большую сторону растет расход топл., темп-ра перед турбиной увел., мощность турбины станет больше мощности, потребной для работы компрессора и обороты дв-ля увел. При увел. темп-ры уменьшается весовой расход GГ  и Gв , в результате компрессор при разгоне дв-ля приблизится к границе помпажа. Резкое увеличение подачи топлива в КС недопустимо, т.к. может привести к помпажу. Поэтому регулирование кол-ва подаваемого в КС топлива осуществляется спец. регулятором подачи топлива, обеспечивающим постепенное увеличение расхода топлива.

При дв-ии  РУД в меньшую сторону подача топлива в КС уменьшается, температура перед турбиной уменьшается, мощность турбины уменьшается при той же потребной мощности компрессора, что приводит к уменьшению числа оборотов дв-ля. Интенсивность понижения подачи топлива в КС при снижении режима лимитируется границей устойчивого горения по бедной ТВС в КС, т.к. коэф. избытка воздуха в зоне горения может увеличиться свыше 1,4, что приведет к выключению дв-ля.

Уменьшение режима работы дв-ля происходит значительно быстрее (в 3-4 раза) увеличения.

2. Приемистость двигателя, ее значение для безопасности полетов.

Приемистость – наименьшее время перехода с одного равновесного режима работы дв-ля на другой.
Для ТРД приемистость при переходе с режима МГ на максимальный составляет ок. 8-15сек. Приемистость с макс. на МГ ок. 3-4сек. Только при такой приемистости дв-ль работает устойчиво. Нарушения в программе регулирования ТРД приводят к ускоренному изменению подачи топл. в КС.
В рез-те при увеличении режима дв-ля в компрессоре может начаться помпаж, либо прекратиться сгорание топлива вследствие  чрезмерного обогащения ТВС. При уменьшении режима так же может прекратиться сгорание топл. в КС вследствие чрезмерного обеднения ТВС. 

Слишком быстрое изменение режима работы ТРД приводит к выключению дв-ля, либо к нестабильной работе.

3 Понятие о характеристиках ТРД.

Для исследования совместной работы компрессора и турбины применяется графическое изображение зависимости степ. повыш. давл. в дв-ле от расхода возд., называемое характеристикой ТРД.
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На рис. изображена раб. хар-ка ТРД с нерегул. ВУ и РС при полете на пост. высоте и скорости. Т.к. компрессор дв-ля высоконапорный, т.е. его КПД и степ. повыш. давл. имеют высокое значение, то граница помпажа проходит рядом с расчетными режимами работы. Кроме того, граница помпажа и рабочая хар-ка в некот. точке пересекаются. Для устойчивой работы дв-ля на всех режимах необходимо применение регулирования компрессора.
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