
157 

УДК 629.7.036.33(075.8) 

ОСОБЕННОСТИ ВЫСОТНО-СКОРОСТНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК ДЕТОНАЦИОН-
НЫХ ГАЗОТУРБИННЫХ ДВИГАТЕЛЕЙ 

ã2016  В.В. Кулагин, А.Ю. Ткаченко, В.Н. Рыбаков 
Самарский национальный исследовательский университет имени академика С. П. Королёва 

 
DISTINCTIVE FEATURES OF ALTITUDE-VELOCITY PERFORMANCES  

FOR PULSE DETONATION GAS TURBINE ENGINES 

Kulagin V. V., Tkachenko A. Y., Rybakov V. N. (Samara National Research University,  
Samara, Russian Federation) 

The article describes the distinctive features of altitude-velocity performances of pulse detonation gas turbine 
engines. The study deals with scheme of pulse detonation gas turbine engines. The study deals with comparison of pulse 
detonation gas turbine engines.  

Как известно, в последнее десятилетие 
темп улучшения основных удельных пара-
метров газотурбинных двигателей (ГТД) за-
метно снизился [1, 2]. Это объясняется тем, 
двигатели почти достигли своих предельных 
возможностей (так называемого «термоди-
намического насыщения»), и дальнейший 
прогресс будет связан со значительными 
трудностями и будет проходить по эволюци-
онному пути,  т.е за счёт доработки отдель-
ных конструкторских решений [3]. Для рево-
люционного развития двигателей необхо-
димо реализовать принципиально новые ре-
шения. 

Одним из таких решений является раз-
работка двигателей, работающих на детона-
ционном принципе преобразования энергии 
рабочего тела [3, 4]. 

В [3]  доказано,  что термический КПД 
цикла с подводом тепла при постоянном 
объёме (т.е. с помощью детонационного го-
рения)  больше КПД цикла Брайтона (с под-
водом тепла при постоянном давлении), по 
которому работают ГТД традиционных схем. 
Таким образом, развитие пульсирующих де-
тонационных двигателей (ПуДД) является 
актуальной а важной задачей. 

ПуДД в общем случае состоит из гене-
ратора сжатого воздуха (ГСВ) и тяговых мо-
дулей (ТМ). ГСВ, именуемый также газоге-
нератором (ГГ), предназначен для подачи 
сжатого воздуха требуемого давления в ТМ 
и работает как обычный ТРД — по циклу с 
подводом теплоты при постоянном давлении 
[5]. Отличие состоит в том, что он предна-
значается не для создания мощности на валу 
или реактивной тяги, а служит только источ-
ником сжатого воздуха, отбираемого от ком-

прессора. Схема ГГ ПуДД представлена на 
рис. 1. 

 
Рис. 1. Схема ГГ ПуДД 

Особенность работы ГГ ПуДД заклю-
чается в том,  что на входе в ТМ (на выходе 
из компрессора ГГ) во всём диапазоне рабо-
ты двигателя необходимо обеспечивать по-
стоянное давление: 

тм݌
∗ = к݌

канߪ∗ = кߨвхߪ௏ߨн݌
канߪ∗ =  (1) ,ݐݏ݊݋ܿ

где ݌к
∗ — давление за компрессором, ߪкан — 

потери полного давления в канале подвода 
рабочего тела из-за компрессора к ТМ, ݌н — 
атмосферное давление, ߨ௏ — степень повы-
шения давления от скоростного напора, ߪвх 
— коэффициент восстановления полного 
давления во входном устройстве. 

Это условие оказывает весьма суще-
ственное влияние на характеристики ПуДД. 
Например, при неизменных внешних усло-
виях (݌нߨ௏ = -степень повышения дав (ݐݏ݊݋ܿ
ления ߨк

∗ также сохраняется постоянной. 
Кроме того, в рассматриваемом случае 

кߨ)
∗ = -на каждой высоте полёта одно (ݐݏ݊݋ܿ

значно определяется ߨ௏, т.е. скорость полёта 
не может быть принята как независимая пе-
ременная. То же самое можно сказать про 
высоту полёта при известной скорости по-
лёта. 
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В работе сформирована математиче-
ская модель ПуДД, описывающая рабочие 
процессы в ГГ и ТМ. С помощью сформиро-
ванной ММ был проведён ряд исследований. 
В качестве объекта исследования был вы-
бран двигатель, схема которого приведена на 
рис. 1, имеющий следующие параметры цик-
ла ГГ: , . 

Для выбранного двигателя были рас-
считаны три высотно-скоростных характери-
стики по различным законам управления 
( ,  и ) при 
сохранении постоянного давления на входе в 
ТМ. Результаты расчётов представлены на 
рис. 2. Как видно из представленных резуль-
татов, получить диапазон скоростей полёта в 
зависимости на определённой высоте воз-
можно только за счёт регулирования ГГ по 
различным законам управления. 

 
Рис. 2. Высотно-скоростные характеристики ПуДД 

Далее было выполнено сравнение 
ПуДД с ТРДФ с аналогичными параметрами 
цикла. На рис. 3 представлены зависимости 
тяги двигателя от скорости полёта для двух 
исследуемых типов двигателей. Видно, что 
при скоростях полёта  и  

льшую тягу (при тех же па-
раметрах цикла). 

Однако во всём диапазоне скоростей 
полёта пульсирующий двигатель имеет за-
метно меньший удельный расход топлива 
(рис. 4). 

 
Рис. 3. Скоростные характеристики ПуДД и ТРДФ 

 
Рис. 4. Скоростные характеристики ПуДД и ТРДФ 

Из приведённых результатов видно, что 
ПуДД более экономичны, чем двигатели 
традиционных схем, поэтому изучение и 
разработка таких двигателей является акту-
альной и перспективной задачей современ-
ного двигателестроения. 
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