
Îáùèå âîïðîñû äâèãàòåëåñòðîåíèÿ

               ISSN 1727-0219     Âåñòíèê äâèãàòåëåñòðîåíèÿ ¹ 2/2010 – 65 –

УДК 621.438:

А.И. Тарасенко
Íàöèîíàëüíûé óíèâåðñèòåò êîðàáëåñòðîåíèÿ èì. àäì. Ìàêàðîâà, Íèêîëàåâ, Óêðàèíà

РАСЧЕТНОЕ ОБОСНОВАНИЕ ОГРАНИЧЕНИЙ ПРИ
РЕГУЛИРОВАНИИ ГТД СО СВОБОДНОЙ СИЛОВОЙ

ТУРБИНОЙ
Ðàññìàòðèâàåòñÿ ãàçîòóðáèííûé äâèãàòåëü (ÃÒÄ) ñî ñâîáîäíîé ñèëîâîé òóðáèíîé, ðà-

áîòàþùåé íà ãåíåðàòîð â óñëîâèÿõ ýëåêòðîñòàíöèè. Ðåãóëèðîâàíèå ãàçîòóðáèííîãî äâèãà-
òåëÿ îñóùåñòâëÿåò ðåãóëÿòîð íà îñíîâå óïðàâëÿþùåé ÝÂÌ. Ïðåäëîæåíà ìàòåìàòè÷åñ-
êàÿ ìîäåëü ãàçîòóðáèííîãî äâèãàòåëÿ, ïîçâîëÿþùàÿ ðàçðàáîòàòü àëãîðèòì ðåãóëèðîâàíèÿ
è ñìîäåëèðîâàòü ïåðåõîäíûå ïðîöåññû â ãàçîòóðáèííîì äâèãàòåëå. Ìîäåëèðîâàíèå ïåðå-
õîäíûõ ïðîöåññîâ ïîçâîëÿåò îáîñíîâàòü ñ ïîìîùüþ ðàñ÷åòîâ äîïóñòèìóþ ïîäà÷ó òîïëèâà
â çàâèñèìîñòè îò ðåæèìà ðàáîòû ÃÒÄ. Â ïðåäëîæåííîé ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ñîñòî-
ÿíèå äâèãàòåëÿ îïðåäåëåíî òåìè æå ïàðàìåòðàìè, ÷òî è â ðåàëüíîé ðàáîòå. Èìåííî ýòî
ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü îãðàíè÷åíèÿ ïîäà÷è òîïëèâà.

Ãàçîòóðáèííûé äâèãàòåëü, ðåãóëÿòîð, óïðàâëÿþùàÿ ÝÂÌ, òîïëèâîïîäà÷à, äèôôå-
ðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ, îãðàíè÷åíèÿ

Ââåäåíèå

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ãàçîòóðáèííûé äâèãàòåëü
(ÃÒÄ) ñîäåðæàùèé ñâîáîäíóþ ñèëîâóþ òóðáèíó
è ãàçîãåíåðàòîð (îäíî èëè äâóõêàñêàäíûé òóðáî-
êîìïðåññîð).

Ñèñòåìà ðåãóëèðîâàíèÿ ÃÒÄ èìååò äàò÷èêè, ïî-
çâîëÿþùèå îäíîçíà÷íî îïðåäåëèòü ñîñòîÿíèå ÃÒÄ.

Îòëàäèòü àëãîðèòì ðàáîòû ðåãóëÿòîðà ìîæíî
íà óïðîùåííîé ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè äâèãàòå-
ëÿ. Îïðåäåëèòü ïðåäåëüíî äîïóñêàåìûå ïîäà÷è
òîïëèâà ìîæíî òîëüêî ïóòåì òùàòåëüíûõ è ïîë-
íûõ ðàñ÷åòîâ. Íèêòî íå âîçüìåò íà ñåáÿ îòâåò-
ñòâåííîñòü çà óâåëè÷åíèå ïîäà÷è òîïëèâà, èñõî-
äÿ èç ýìïèðè÷åñêîãî îïûòà. Åñëè áû âñå áûëî
áû òàê ïðîñòî, íå äåëàëè áû õèòðîóìíûõ çàùèò
ïî ïðåäåëüíîé òåìïåðàòóðå, ïîìïàæó è ðàçíîñó
äâèãàòåëÿ.

Èçâåñòíî òðåáîâàíèå ê àëãîðèòìó ðåãóëèðî-
âàíèÿ äëÿ ñëó÷àÿ äîñòèæåíèÿ ïðåäåëüíî äîïóñ-
òèìîé òåìïåðàòóðû – ïåðåéòè íà àëãîðèòì ïîä-
äåðæàíèÿ èìåííî ýòîé ïðåäåëüíîé òåìïåðàòóðû.
Ïðè ýòîì î çàðàíåå ðàññ÷èòàííûõ îãðàíè÷åíèÿõ
òîïëèâîïîäà÷è íå óïîìèíàþò.

1. Ôîðìóëèðîâàíèå ïðîáëåìû

Òðåáóåòñÿ ïîëó÷èòü ñèñòåìó äèôôåðåíöèàëü-
íûõ óðàâíåíèé, îïèñûâàþùèõ äâèæåíèå è ñîñòî-
ÿíèå ãàçîòóðáèííîãî äâèãàòåëÿ.

Ðåøàÿ è àíàëèçèðóÿ ïîëó÷åííóþ ñèñòåìó óðàâ-
íåíèé, íåîáõîäèìî ñôîðìèðîâàòü äîïóñòèìóþ
ïîäà÷ó òîïëèâà, èñõîäÿ èç ñëåäóþùèõ êðèòåðèåâ:

– îòñóòñòâèå ïîìïàæà;
– îòñóòñòâèå ïðåâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû;
– îòñóòñòâèå ïîãàñàíèÿ.

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî áûñòðîäåéñòâóþùàÿ óï-
ðàâëÿþùàÿ ÝÂÌ, íà îñíîâå êîòîðîé âûïîëíåí
ðåãóëÿòîð, ïîääåðæèâàåò çàäàííóþ ñêîðîñòü âðà-
ùåíèÿ ñèëîâîé òóðáèíû, è äîïóñêàåìàÿ òîïëè-
âîïîäà÷à íè÷åãî îáùåãî ñ ÿâëåíèåì ðàçíîñà íå
èìååò.

Ðàçíîñ (àâàðèéíîå ïðåâûøåíèå ñêîðîñòè âðà-
ùåíèÿ ñèëîâîé òóðáèíû) âîçíèêàåò â äâèãàòå-
ëÿõ ñî ñâîáîäíîé ñèëîâîé òóðáèíîé ïðè ðåçêîì
ñáðîñå íàãðóçêè íà ãåíåðàòîð. Ïðàâèëüíî ñïðî-
åêòèðîâàííûé ðåãóëÿòîð óñïååò ñáðîñèòü òîïëè-
âîïîäà÷ó, íî, âî ïåðâûõ âîçìîæíî ïîãàñàíèå, à
âîâòîðûõ ýíåðãèè, íàêîïëåííîé â äâèãàòåëå,
äîñòàòî÷íî äëÿ ðàçíîñà.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî çàùèòû ïî ðàçíîñó,
êàê ïðàâèëî, ñðàáàòûâàþò íà ñêîðîñòè âðàùå-
íèÿ ñèëîâîé òóðáèíû 3300  îá/ìèí. Ïðè ñáðîñå
íàãðóçêè ñ ðåæèìà 0,5 äî íóëÿ ðåãóëÿòîð òóðáè-
íó íå óäåðæèò è çàùèòà ñðàáîòàåò. Âåñü ïàðàäîêñ
ýòîãî ÿâëåíèÿ â òîì, ÷òî ïîñëå ñðàáàòûâàíèÿ
çàùèòû ïðåâûøåíèå ñêîðîñòè áóäåò áîëüøå ïî
ñðàâíåíèþ ñî ñëó÷àåì, êîãäà çàøèòà îòêëþ÷åíà.
Èíòåðåñíî ïîñìîòðåòü íà òîãî, êòî ðèñêíåò îò-
êëþ÷èòü, îäíàêî çàäåðæêó ñðàáàòûâàíèÿ çàùè-
òû â çàâèñèìîñòè îò ïðåâûøåíèÿ îáîðîòîâ «ïîä-
ïîëüíî» óñòàíîâèòü ìîæíî. Äåëî â òîì, ÷òî íà
ðàáîòàþùåì äâèãàòåëå çàùèòó íà ðàçíîñ ïðîâå-
ðÿþò, èçìåíÿÿ ñêîðîñòü òóðáèíû î÷åíü ìåäëåí-
íî, è óâèäåòü «ïîäïîëüíî» óñòàíîâëåííóþ çà-
äåðæêó íåïðîñòî.

1.1  Îáùèå ñîîáðàæåíèÿ

Ïî àíàëîãèè ñ [5] äâèãàòåëü ðàññìàòðèâàåòñÿ
êàê ñîâîêóïíîñòü «àêêóìóëÿòîðîâ» ýíåðãèè. Ïîä

 А.И. Тарасенко, 2010



Îáùèå âîïðîñû äâèãàòåëåñòðîåíèÿ

– 66 –

«àêêóìóëÿòîðàìè» ïîíèìàþòñÿ ïåðåõîäíèêè ìåæ-
äó êîìïðåññîðàìè è òóðáèíàìè, à òàêæå âðàùà-
þùèåñÿ ðîòîðà.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñèñòåìû äèôôåðåíöèàëüíûõ
óðàâíåíèé ðàññìîòðèì ôðàãìåíò äâèãàòåëÿ ðèñ. 1.

Ðèñ. 1. Ôðàãìåíò ñõåìû äâèãàòåëÿ

Íà ðèñ. 1 ðàññìîòðåí ôðàãìåíò äâèãàòåëÿ, ñî-
äåðæàùèé êàìåðó ñãîðàíèÿ, êîòîðàÿ ðàññìàòðè-
âàåòñÿ êàê ïåðåõîäíèê.

Ïðè àíàëèçå ðàññìàòðèâàåìîãî ôðàãìåíòà èñ-
ïîëüçóåì îòíîñèòåëüíûé ïàðàìåòð ðàñõîäà [4]
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ãäå g  – îòíîøåíèå ïàðàìåòðà ðàñõîäà ê ýòî-
ìó æå ïàðàìåòðó íà íîìèíàëüíîì ðåæèìå.

Àâòîð ñòàòüè [2,3] ëþáåçíî ïðåäîñòàâèë ñëå-
äóþùèå ïðîöåäóðû, ïîçâîëÿþùèå îïðåäåëèòü
ïàðàìåòðû ýëåìåíòîâ ÃÒÄ:

– äëÿ óñòðîéñòâ òèïà «ãèäðàâëè÷åñêîå ñîïðî-
òèâëåíèå»

)k,,,g( крнin ννν=ν , (1)

)k,,,g( крнou ννν=ν ; (2)

– äëÿ óñòðîéñòâà òèïà êîìïðåññîð

),,,,gn( нкнinнouнou,пркк πηηηπ=π ; (3)

– äëÿ óñòðîéñòâà òèïà òóðáèíà

),,,g( кртнтinтт ηπππ=π . (4)

Ïðèìåíèì çàâèñèìîñòè (1)–(4) ê ÃÒÄ, ôðàã-
ìåíò ñõåìû êîòîðîãî ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 1.

Ñèñòåìó äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé ïëà-
íèðóåòñÿ ðåøèòü ÷èñëåííûì ìåòîäîì. Â êà÷åñòâå
÷èñëåííîãî ìåòîäà ìîæíî èñïîëüçîâàòü ìåòîä
Õåììèíãà èëè Ðóíãå–Êóòòà [6]. Âî âñåõ ýòèõ ìå-
òîäàõ çàäà÷à ïîëüçîâàòåëÿ – ïî èçâåñòíûì çíà-
÷åíèÿì ïàðàìåòðîâ íàéòè ïåðâûå ïðîèçâîäíûå
ýòèõ ïàðàìåòðîâ. Èíûìè ñëîâàìè – ÷èñëîâûå
çíà÷åíèÿ íåèçâåñòíûõ ïåðåìåííûõ âûäàåò ÷èñ-
ëåííûé ìåòîä, à çàäà÷à ïðîãðàììèñòà, ïîëó÷èâ
ýòè ÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ, âû÷èñëèòü ïåðâûå ïðî-

èçâîäíûå. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ôðàãìåíòà ðèñ. 1

ñ÷èòàþòñÿ èçâåñòíûìè ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû 1P ;

1T ; inP ; ouT ; 4P ; кn ; тn . Íà îñíîâàíèè ýòèõ

ïàðàìåòðîâ íåîáõîäèìî âû÷èñëèòü îñòàëüíûå.
Ðàññìîòðèì êàìåðó ñãîðàíèÿ. Çàäàäèìñÿ ïà-

ðàìåòðîì ðàñõîäà íà âûõîäå èç êîìïðåññîðà ouкg .

Èñïîëüçóÿ ìåòîäû (1)–(3), ïîäáåðåì ouкg  òàê,

÷òîáû inксouк1in PP ν⋅ν⋅π=  è âû÷èñëèì ing .

Çàäàåìñÿ ïàðàìåòðîì ðàñõîäà íà âõîäå â òóð-

áèíó inтg . Èñïîëüçóÿ ìåòîäû (1), (2) è (4), ïîä-

áåðåì inтg  òàê, ÷òîáû т4inouксin PP π=⋅ν⋅ν  è

âû÷èñëèì oug .

Äëÿ ìàññû ãàçà â êàìåðå ñãîðàíèÿ èç óñëîâèé
ñïëîøíîñòè çàïèøåì
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ãäå inC  – òåïëîåìêîñòü ãàçà íà âõîäå;

ouC  – òåïëîåìêîñòü ãàçà íà âûõîäå;

нQ  – òåïëîòâîðíàÿ ñïîñîáíîñòü òîïëèâà.
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Äëÿ ðîòîðà òóðáîêîìïðåññîðà
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=τ  – ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè ðîòîðà òóð-

áîêîìïðåññîðà.
Óðàâíåíèÿ (8) è (9) ìîãóò áûòü çàïèñàíû

äëÿ ëþáîãî ïåðåõîäíèêà. Óðàâíåíèå (10) äëÿ
ëþáîãî ðîòîðà.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ïîëó÷èòü ñèñòåìó äèô-
ôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé äëÿ äâèãàòåëÿ ëþáîé
ñòåïåíè ñëîæíîñòè.

Ðåøåíèå ñèñòåìû óðàâíåíèé íà÷èíàþò ñ íî-
ìèíàëüíîãî ðåæèìà. Íà ýòîì ðåæèìå âñå îòíîñè-
òåëüíûå ïàðàìåòðû ðàâíû åäèíèöå è íà÷àëüíûå
óñëîâèÿ îïðåäåëåíû. ×åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ ïîñ-
ëå íà÷àëà ðàáîòû ïðîãðàììû ðàññ÷èòûâàåìûå
ïàðàìåòðû ÃÒÄ ñòàáèëèçèðóþòñÿ è ìîæíî ïåðå-
õîäèòü ê ôîðìèðîâàíèþ îãðàíè÷åíèé.

2. Ôîðìèðîâàíèå îãðàíè÷åíèé

Îñóùåñòâëÿåì ïåðåõîä íà èíòåðåñóþùèé íàñ
ðåæèì, çàäàâøèñü ñîîòâåòñòâóþùèì çíà÷åíèåì .
Äîæäàâøèñü ïåðåõîäà äâèãàòåëÿ íà çàäàííûé ðå-
æèì, ïðèñòóïàåì ê ôîðìèðîâàíèþ îãðàíè÷åíèé,
çàäàâàÿñü îòêëîíåíèÿìè îò çàäàííîãî çíà÷åíèÿ.

Îòêëîíåíèÿ åñòü ñìûñë çàäàâàòü ñêà÷êîîáðàçíî
òàê êàê ðåçêîå èçìåíåíèå òîïëèâîïîäà÷è – ñà-
ìûé òÿæåëûé ðåæèì ðàáîòû. Îñóùåñòâèâ ñêà÷-
êîîáðàçíîå èçìåíåíèå ïîäà÷è òîïëèâà, íàáëþ-

äàåì çà ïåðåõîäíûì ïðîöåññîì è àíàëèçèðóåì
åãî. Åñëè ïåðåõîäíûé ïðîöåññ óäîâëåòâîðèòåëü-
íûé, òî âåëè÷èíó «ñêà÷êà» òîïëèâîïîäà÷è óâå-
ëè÷èâàåì.

Êà÷åñòâî ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà àíàëèçèðóåò-
ñÿ èç óñëîâèé äîñòàòî÷íîãî çàïàñà óñòîé÷èâîñ-
òè, äîïóñòèìîãî óðîâíÿ òåìïåðàòóðû ãàçîâ è îò-
ñóòñòâèÿ ïîãàñàíèÿ. Âîïðîñ ïîãàñàíèÿ ðåøàåòñÿ
îãðàíè÷åíèåì ìèíèìàëüíî äîïóñòèìîé òåìïåðà-
òóðû ãàçà. Íàïðèìåð, ìîæíî îðèåíòèðîâàòüñÿ íà
òåìïåðàòóðó ãàçîâ õîëîñòîãî õîäà äâèãàòåëÿ èëè
õîëîñòîãî õîäà ãåíåðàòîðà.

Òðàäèöèîííî [1] îãðàíè÷åíèÿ òîïëèâîïîäà÷è
ôîðìèðóþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ñêîðîñòè âðàùå-
íèÿ êîìïðåññîðà âûñîêîãî äàâëåíèÿ. Óñëîâíî ãà-
çîãåíåðàòîð ñ÷èòàåòñÿ îäíîêàñêàäíûì. Ïðè èç-
ìåíåíèè òåìïåðàòóðû íàðóæíîãî âîçäóõà ñêî-
ðîñòü âðàùåíèÿ íàäëåæèò áðàòü ïðèâåäåííóþ. Ýòî
îáñòîÿòåëüñòâî äåëàåò çàìåð òåìïåðàòóðû íàðóæ-
íîãî âîçäóõà âàæíûì. Çàäàâàÿñü ðÿäîì çíà÷åíèé
ñêîðîñòè âðàùåíèÿ òóðáîêîìïðåññîðà ìîæíî ïî-
ëó÷èòü çàâèñèìîñòü ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîé è
ìèíèìàëüíî äîïóñòèìîé òîïëèâîïîäà÷è îò ñêî-
ðîñòè âðàùåíèÿ òóðáîêîìïðåññîðà. Ïðèìåíåíèå
îãðàíè÷åíèé ïîêàçàíî íà ðèñ.  2.

Ðèñ.  2.  Ýêñïåðèìåíòàëüíûé ïåðåõîäíûé ïðîöåññ â  ÃÒÄ

2n  – ñêîðîñòü âðàùåíèÿ ÊÂÄ,  òûñ. îá/ìèí;

3n  – ñêîðîñòü âðàùåíèÿ ñèëîâîé òóðáèíû,  òûñ. îá/ìèí;

h  –  ïîëîæåíèå äîçàòîðà,  %

04t  –  òåìïåðàòóðà â 100  °Ñ

Íà ðèñ.  2 ïîêàçàí ïåðåõîäíûé ïðîöåññ â ÃÒÄ
ïðè âûõîäå åãî íà ÍÀÐ (íà÷àëî àâòîìàòè÷åñêîãî
ðåãóëèðîâàíèÿ n3). Ýòîò ðåæèì ñîõðàíèëñÿ ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè ãèäðàâëè÷åñêèõ ðåãóëÿòîðîâ. Â ýòèõ ðå-
ãóëÿòîðàõ ïðè ñêîðîñòè  n3 = 2800 îá/ìèí ïðîèñõî-
äèò ïåðåõîä íà ïîääåðæàíèå n3 = 3000  îá/ìèí. Èíû-
ìè ñëîâàìè ïðè n3 = 2800  îá/ìèí ãèäðàâëè÷åñ-
êèé ðåãóëÿòîð âñòóïàåò â ðàáîòó. Ïðè èñïîëüçî-
âàíèè ðåãóëÿòîðà íà îñíîâå óïðàâëÿþùåé ÝÂÌ
ïåðåõîä ñ ðåãóëèðîâàíèÿ ñêîðîñòè  íà ðåæèì
ðåãóëèðîâàíèÿ ñêîðîñòè  ìîæíî îñóùåñòâèòü áå-
çóäàðíî, ÷òî çàêàç÷èê è ïîòðåáîâàë.
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Ýêñïåðèìåíò èíòåðåñåí òåì, ÷òî ïðè ïåðåõî-
äå ñ n3 = 2800  îá/ìèí íà n3 = 3000  îá/ìèí
âñòóïàåò â ðàáîòó îãðàíè÷åíèå òîïëèâîïîäà÷è ïî
óñëîâèÿì óñòîé÷èâîé ðàáîòû. Íà ãðàôèêå âèäåí
ðåçêèé ñêà÷îê ïîëîæåíèÿ äîçàòîðà è äàëüíåé-
øåå ïëàâíîå èçìåíåíèå ïîëîæåíèÿ â ñòîðîíó
óâåëè÷åíèÿ â ìåñòå ñ óâåëè÷åíèåì ñêîðîñòè âðà-
ùåíèÿ ÊÂÄ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, âèáðàöèþ ïðè
óâåëè÷åíèè îãðàíè÷åíèé.

Çàêëþ÷åíèå

Ïðåäëîæåí àëãîðèòì ôîðìèðîâàíèÿ îãðàíè-
÷åíèé òîïëèâîïîäà÷è äëÿ ÃÒÄ ñî ñâîáîäíîé ñè-
ëîâîé òóðáèíîé, ðàáîòàþùåãî â óñëîâèÿõ ýëåêò-
ðîñòàíöèè.

Ïðåäëîæåíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ÃÒÄ, ïî-
çâîëÿþùàÿ èññëåäîâàòü ïóòåì êîìïüþòåðíîãî ìî-
äåëèðîâàíèÿ ïåðåõîäíûå ïðîöåññû, àëãîðèòìû
ðåãóëèðîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ äâèãàòåëåé ñëîæ-
íûõ ñõåì.

Çàùèòà äâèãàòåëÿ ïî òåìïåðàòóðå ìîæåò áûòü
ñóùåñòâåííî óïðîùåíà.
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A.I. Tarasenko
TRANSITIONAL PROCESS IN THE GTE WITH FREE POWER TURBINE

BY DOUBLEPULSE REGULATION

Ðîçãëÿäàºòüñÿ ãàçîòóðá³ííèé äâèãóí (ÃÒÄ) ç â³ëüíîþ ñèëîâîþ òóðá³íîþ, ÿêà ïðàöþº íà
ãåíåðàòîð â óìîâàõ åëåêòðîñòàíö³¿. Ðåãóëþâàííÿ ãàçîòóðá³ííîãî äâèãóíà çä³éñíþºòüñÿ çà
äîïîìîãîþ ðåãóëÿòîðà íà áàç³ êåðóþ÷î¿ ÅÎÌ. Çàïðîïîíîâàíî ìàòåìàòè÷íó ìîäåëü ãàçî-
òóðá³ííîãî äâèãóíà, ÿêà äîçâîëÿº ðîçðîáèòè àëãîðèòì ðåãóëþâàííÿ òà çìîäåëþâàòè ïå-
ðåõ³äí³ ïðîöåñè ãàçîòóðá³ííîãî äâèãóíà. Ìîäåëþâàííÿ ïåðåõ³äíèõ ïðîöåñ³â äîçâîëÿº îá´ðóí-
òóâàòè çà äîïîìîãîþ ðîçðàõóíê³â äîïóñòèìó ïîäà÷ó ïàëüíîãî â çàëåæíîñò³ â³ä ðåæèìó
ðîáîòè ÃÒÄ. Â çàïðîïîíîâàí³é ìàòåìàòè÷í³é ìîäåë³ ñòàí äâèãóíà âèçíà÷åíî òèìè æ
ïàðàìåòðàìè, ùî ³ â ðåàëüí³é ðîáîò³. Ñàìå öå äîçâîëÿº îá÷èñëèòè äîïóñòèìó ïîäà÷ó
ïàëüíîãî.

Ãàçîòóðá³ííèé äâèãóí, ðåãóëÿòîð, êåðóþ÷à ÅÎÌ, ïîäà÷à ïàëüíîãî, äèôåðåíö³éíå ð³âíÿí-
íÿ, îáìåæåííÿ

Gas-turbine engine (GTE) with free power turbine, working on generator in the condition of
electric power station is viewed. Regulation of gas-turbine engine realized by double-pulse
regulator based on computer. That regulator is measuring speeds of rotation of contours of gas-
turbine engine and make measuring of active power that generator produce. We offer a reductive
mathematical model of gas-turbine engine, that allow to create an algorithm of regulation and
simulate transition process in gas-turbine engine.

Gas-turbine engine (GTE), regulator proportional-integral, proportional algorithm, computer,
double-pulse regulator




