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Â äàííîé ñòàòüå ïðåäñòàâëåí ãàçîòóðáèííûé äâèãàòåëü (ÃÒÄ) äëÿ íàçåìíîãî òðàíñ-
ïîðòà. Ýòî äâèãàòåëü íîâîé ñõåìû ñ ðåãóëèðîâàíèåì òåðìîäèíàìè÷åñêîãî öèêëà è ñ áèðî-
òàòèâíîé òóðáèíîé. Ïðèâåäåíû îñíîâíûå ïàðàìåòðû äâèãàòåëÿ, îïèñàíà åãî êîíñòðóêöèÿ,
âûïîëíåíî ñðàâíåíèå ñ îáû÷íûìè ÃÒÄ. Îöåíåíû ïåðñïåêòèâû èñïîëüçîâàíèÿ ðàçðàáîòàí-
íîãî äâèãàòåëÿ â êà÷åñòâå ñèëîâîé óñòàíîâêè äëÿ àâòîìîáèëåé.
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ðåìåííûé öèêë äâèãàòåëÿ.
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Ââåäåíèå

Àâòîìîáèëüíûé òðàíñïîðò – îäèí èç îñíîâ-
íûõ èñòî÷íèêîâ çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû ïðîäóê-
òàìè ñãîðàíèÿ îðãàíè÷åñêèõ òîïëèâ. Äàëüíåé-
øèå óñèëèÿ, íàïðàâëåííûå íà ñíèæåíèå òîê-
ñè÷íîñòè ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ àâòîìîáèëüíûõ
ïîðøíåâûõ äâèãàòåëåé, ïî-âèäèìîìó, íå ïðè-
âåäóò ê ðàäèêàëüíîìó óëó÷øåíèþ èõ ýêîëîãè-
÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê. Ïðèìåíåíèå ðàçëè÷íûõ
ôèëüòðîâ è íåéòðàëèçàòîðîâ çíà÷èòåëüíî óâå-
ëè÷èâàåò ñòîèìîñòü äâèãàòåëåé, òðåáóåò èñïîëü-
çîâàíèÿ ðåäêèõ ìåòàëëîâ è ïîâûøåíèÿ êà÷å-
ñòâà òîïëèâà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ àêòóàëüíà ðàçðàáîòêà ýêî-
ëîãè÷åñêè ÷èñòûõ ñèëîâûõ óñòàíîâîê äëÿ íàçåì-
íîãî òðàíñïîðòà íà áàçå ãàçîòóðáèííûõ äâèãàòåëåé,
êîòîðûå áû ìîãëè ñòàòü ðåàëüíîé ýêîëîãè÷åñêè
÷èñòîé àëüòåðíàòèâîé ïîðøíåâûì äâèãàòåëÿì.

Àâòîìîáèëüíûé ÃÒÄ

Ãàçîòóðáèííûé äâèãàòåëü äëÿ àâòîìîáèëÿ –
ýòî èñïîëüçîâàíèå âñåõ âèäîâ òîïëèâà, íèçêèå
ýìèññèè âðåäíûõ âåùåñòâ, íèçêèé óðîâåíü øóìà
è âèáðàöèé, ìåíüøèé âåñ è ãàáàðèòû, ìàëûé ðàñ-

õîä ìàñëà, ëåãêèé çàïóñê ïðè îòðèöàòåëüíûõ òåì-
ïåðàòóðàõ è äð. [1–3].

Ê íåäîñòàòêàì òðàäèöèîííûõ ÃÒÄ îòíîñèòñÿ
óâåëè÷åííûé ðàñõîä òîïëèâà, íåîáõîäèìîñòü ïðè-
ìåíåíèÿ ðåãóëèðóåìîãî ñîïëîâîãî àïïàðàòà ñâî-
áîäíîé òóðáèíû èëè ïðèìåíåíèå àâòîìàòè÷åñ-
êîé ãèäðàâëè÷åñêîé òðàíñìèññèè äëÿ îáåñïå÷å-
íèÿ ðàçãîíà è óñêîðåíèÿ àâòîìîáèëÿ è äðóãèå.

Ïðåäëàãàåìûé ÃÒÄ ñ áèðîòàòèâíîé òóðáèíîé
è ïðîñòûì ñïîñîáîì ðåãóëèðîâàíèÿ òåðìîäèíà-
ìè÷åñêîãî öèêëà íå òîëüêî óìåíüøàåò èëè óñò-
ðàíÿåò âûøåóêàçàííûå íåäîñòàòêè, íî è äàåò ìíî-
ãî äîïîëíèòåëüíûõ âîçìîæíîñòåé è ïðåèìóùåñòâ
ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íûì ÃÒÄ, ÷òî ïîçâîëÿåò óëó÷-
øèòü è ïîëó÷èòü íîâûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðè-
ñòèêè àâòîìîáèëÿ.

Êîíñòðóêòèâíàÿ ñõåìà è îñîáåííîñòè ïðåäëà-
ãàåìîãî ÃÒÄ

Ñõåìàòè÷íûé ïðîäîëüíûé ðàçðåç  äâèãàòåëÿ
ïîêàçàí íà ðèñ. 1.

ÃÒÄ ñîñòîèò èç âõîäíîãî óñòðîéñòâà, öåíòðî-
áåæíîãî êîìïðåññîðà ñ ðåãóëèðóåìûì íàïðàâ-
ëÿþùèì àïïàðàòîì, êîëüöåâîé êàìåðû ñãîðà-

Ðèñ. 1. Ñõåìà ïðîäîëüíîãî ðàçðåçà ÃÒÄ



Общие вопросы двигателестроения

– 74 –

íèÿ (ÊÑ), äâóõ ñòóïåíåé îñåâîé òóðáèíû ñ ïðî-
òèâîïîëîæíûì âðàùåíèåì è áåç ñîïëîâîãî àï-
ïàðàòà ìåæäó íèìè, à òàêæå âûõîäíîãî óñòðîé-
ñòâà. Èññëåäîâàíèÿ áèðîòàòèâíûõ òóðáèí âûïîë-
íåíû â ðàáîòàõ [4–8].

Òóðáèíà âûñîêîãî äàâëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñâîáîä-
íîé òóðáèíîé (ÑÒ), à òóðáèíà íèçêîãî äàâëåíèÿ –
òóðáèíîé êîìïðåññîðà (ÒÊ).

Ïðåäëàãàåìûé ÃÒÄ îáëàäàåò ïåðåìåííûì òåð-
ìîäèíàìè÷åñêèì öèêëîì ñ óíèêàëüíûìè ñâîé-
ñòâàìè. Ïðîñòîé ñïîñîá îñóùåñòâëåíèÿ ïåðåìåí-
íîãî öèêëà. Â äâèãàòåëå íåò ðåãóëèðóåìûõ ëîïà-
òîê òóðáèíû. Èçìåíåíèå ïàðàìåòðîâ öèêëà äâèãà-
òåëÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ îáîðîòîâ
ÑÒ. Óìåíüøåíèå îáîðîòîâ ñìåùàåò íà õàðàêòåðèñ-
òèêå êîìïðåññîðà òî÷êó ñîâìåñòíîé ðàáîòû êîì-
ïðåññîðà è ÒÊ íà ìåíüøèå ñòåïåíè ñæàòèÿ è óâå-
ëè÷åííûå ðàñõîäû âîçäóõà çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ñòå-
ïåíè ðàñøèðåíèÿ ÒÊ. Ýòî ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü íå-
îáõîäèìûå ïàðàìåòðû äâèãàòåëÿ, â òîì ÷èñëå è çà-
ïàñû óñòîé÷èâîñòè êîìïðåññîðà. Îáîðîòû ÑÒ îò-
íîñÿòñÿ ê ïàðàìåòðàì ðåãóëèðîâàíèÿ äâèãàòåëÿ.

Áûëè âûïîëíåíû òåðìîäèíàìè÷åñêèå, ãàçîäè-
íàìè÷åñêèå, ïðî÷íîñòíûå, ãèäðàâëè÷åñêèå è äðó-
ãèå ðàñ÷åòû ïðåäëàãàåìîãî äâèãàòåëÿ ìîùíîñòüþ
800 ë.ñ. Âûïîëíåíà ýñêèçíàÿ êîìïîíîâêà è ñî-
çäàíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü äâèãàòåëÿ.

Çà ñ÷åò ïåðåìåííîãî öèêëà ðàáîòàþùèé äâè-
ãàòåëü èìååò ñëåäóþùèå âîçìîæíîñòè:

- çíà÷èòåëüíîå èçìåíåíèå ïàðàìåòðîâ äâèãà-
òåëÿ â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè;

- ïðè îáíàðóæåíèè ñèñòåìîé êîíòðîëÿ è äè-
àãíîñòèêè íåèñïðàâíîñòè äâèãàòåëÿ, ñèñòåìà ðå-
ãóëèðîâàíèÿ ìîæåò àâòîìàòè÷åñêè è íåçàâèñèìî
óìåíüøàòü òåìïåðàòóðó ãàçà èëè îáîðîòû ðîòî-
ðîâ áåç óìåíüøåíèÿ ìîùíîñòè äâèãàòåëÿ;

- áîëüøîå èçìåíåíèå (äî 20%) è ïîëó÷åíèå
íåîáõîäèìûõ çàïàñîâ óñòîé÷èâîñòè êîìïðåññîðà
íà âñåõ ðåæèìàõ ðàáîòû äâèãàòåëÿ;

- ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû ãàçà íà 100 ...150 Ê
ïðè ïîñòîÿííîé ìîùíîñòè äâèãàòåëÿ;

- óâåëè÷åíèå ìîùíîñòè äâèãàòåëÿ íà 40... 50%
ïðè ïîñòîÿííîé òåìïåðàòóðå ãàçà;

- îòáîð âîçäóõà çà êîìïðåññîðîì (äî 20%) è
îòáîð ìîùíîñòè îò ðîòîðà ÒÊ (äî 40%) ïðè ïî-
ñòîÿííîé òåìïåðàòóðå ãàçà è ïîñòîÿííîé ìîùíî-
ñòè äâèãàòåëÿ;

- îòáîð âîçäóõà çà êîìïðåññîðîì (äî 55%) è
îòáîð ìîùíîñòè îò ðîòîðà ÒÊ (äî 100%) ïðè
ïîñòîÿííîé òåìïåðàòóðå ãàçà è ìèíèìàëüíûõ
îáîðîòàõ è ìîùíîñòè ÑÒ;

- ïðè ñóììàðíîì óâåëè÷åíèè ïîòåðü ïîëíîãî
äàâëåíèÿ íà âõîäå íà 1%, íà âûõîäå èç äâèãàòå-
ëÿ íà 2%, â ÊÑ íà 1%, óìåíüøåíèè ê.ï.ä. êîìï-
ðåññîðà íà 3%, ñòóïåíåé òóðáèí íà 2%, óâåëè÷å-
íèè îòáîðîâ âîçäóõà íà 2%, è ìîùíîñòè îò ðî-
òîðà ÒÊ íà 2% âîçìîæíî ïîëó÷åíèå çàäàííîé
ìîùíîñòè äâèãàòåëÿ áåç óâåëè÷åíèÿ òåìïåðàòó-

ðû ãàçà (â îáû÷íîì ÃÒÄ òåìïåðàòóðà ãàçà óâåëè-
÷èâàåòñÿ íà 150...170 Ê);

- óëó÷øåíèå çàïóñêà äâèãàòåëÿ è óìåíüøåíèå
âðåìåíè ïðèåìèñòîñòè çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ñòåïå-
íè ðàñøèðåíèÿ ÒÊ ïðè íèçêèõ îáîðîòàõ ÑÒ;

- ìåíüøèé óðîâåíü øóìà.
Ïðèâåäåííûå âûøå ìàêñèìàëüíûå ðåçóëüòà-

òû ïîëó÷åíû ïðè óâåëè÷åíèè îáîðîòîâ êîìï-
ðåññîðà íà  3–4% îò îáîðîòîâ ïðè  ðàñ÷åòíîé
ìîùíîñòè äâèãàòåëÿ.

Êîíñòðóêöèÿ äâèãàòåëÿ ïðèñïîñîáëåíà äëÿ
ïðèìåíåíèÿ ðåêóïåðàòîðà ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ ðàñ-
õîäà òîïëèâà. Ïðîñòîé, ëåãêèé è íàäåæíûé ðåêó-
ïåðàòîð ñî ñòåïåíüþ ðåêóïåðàöèè 0.4 óìåíüøàåò
ðàñõîä òîïëèâà íà 20%.

Â äâèãàòåëå èñïîëüçóþòñÿ îñâîåííûå ìàòåðè-
àëû è òåõíîëîãèè. Äâèãàòåëü íàõîäèòñÿ íà ñàìîì
ïåðåäîâîì óðîâíå ñîâðåìåííûõ ïåðñïåêòèâíûõ
èäåé ãàçîòóðáîñòðîåíèÿ.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íèæå ðàññìîòðèì õàðàêòå-
ðèñòèêè è îñîáåííîñòè ÃÒÄ ìîùíîñòüþ 800 ë.ñ.
äëÿ ñóïåðàâòîìîáèëÿ è áîëèäà Ôîðìóëû 1.

Äâèãàòåëü äëÿ ñóïåðàâòîìîáèëÿ

Äâèãàòåëü èìååò äâà âàëà âûâîäà ìîùíîñòè.
Âàë âûâîäà ìîùíîñòè îò ÑÒ è âàë âûâîäà èçáû-
òî÷íîé ìîùíîñòè îò ÒÊ.

Àâòîìîáèëü  íå èìååò êîðîáêè ñêîðîñòåé è ñöåï-
ëåíèÿ. Ìîùíîñòü ñ âàëà ÑÒ ïåðåäàåòñÿ ïðÿìî íà
êîëåñà àâòîìîáèëÿ, à èçáûòî÷íàÿ ìîùíîñòü îò ÒÊ
ïåðåäàåòñÿ íà ýëåêòðîãåíåðàòîð (ìîùíîñòüþ 150 ë.ñ.
è ñ îáîðîòàìè 41000 îá/ìèí) è äàëåå ÷åðåç ýëåêò-
ðîìîòîð íà êîëåñà àâòîìîáèëÿ. Èçáûòî÷íàÿ ìîù-
íîñòü íà òóðáèíå êîìïðåññîðà ïîÿâëÿåòñÿ ïðè íèç-
êèõ îáîðîòàõ ñâîáîäíîé òóðáèíû, òî åñòü ïðè íèç-
êèõ ñêîðîñòÿõ äâèæåíèÿ àâòîìîáèëÿ. Ìîùíîñòü ýëåê-
òðîãåíåðàòîðà è ýëåêòðîìîòîðà èñïîëüçóåòñÿ, â îñ-
íîâíîì, ïðè ñòàðòå è óñêîðåíèè àâòîìîáèëÿ.

Ýëåêòðîãåíåðàòîð è ýëåêòðîìîòîð ìîãóò áûòü
çàìåíåíû íà âîçäóøíóþ òóðáèíó ìîùíîñòüþ
150 ë.ñ., êîòîðàÿ èñïîëüçóåò îòáîð âîçäóõà íà
âûõîäå èç êîìïðåññîðà èëè íà ãèäðàâëè÷åñêóþ
àâòîìàòè÷åñêóþ ïåðåäà÷ó ìîùíîñòüþ 150 ë.ñ.

Ïðè ðàçãîíå àâòîìîáèëÿ äî ñêîðîñòè 100 êì/÷
çà 3 ñ íîìèíàëüíàÿ ìîùíîñòü ïðåäëàãàåìîãî ÃÒÄ
â äâà ðàçà ìåíüøå, ÷åì ó îáû÷íîãî ÃÒÄ.

Ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ – 800 ë.ñ., êðàòêîâðå-
ìåííî 1050 ë.ñ.,

Îáîðîòû äâèãàòåëÿ – 8000 îá/ìèí,
Êðóòÿùèé ìîìåíò – 1431 Í∙ì, âåñ äâèãàòåëÿ –

110 êã,
Ðàçìåðû äâèãàòåëÿ: øèðèíà 390 ìì, âûñîòà 390 ìì,

äëèíà 800 ìì;
Âõîä âîçäóõà – 4 òðóáû äèàìåòðîì 98 ìì;
Âûõîä ãàçà – 4 òðóáû äèàìåòðîì 106 ìì.
Â òàáëèöå 1 ïðèâåäåíî èçìåíåíèå ïàðàìåòðîâ

ïåðñïåêòèâíîãî äâèãàòåëÿ ïðè ðàçãîíå àâòîìî-
áèëÿ âåñîì 1000 êã îò 0 êì/÷àñ äî 400 êì/÷àñ.
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Скорость автомобиля  км/час 0 100 200 300 400 

Мощность двигателя  л.с . 0 355 579 741 800 

Обороты ТК  об/мин  41000 41000 41000 41000 41000 

Обороты СТ  об/мин  0 6575 13150 19725 26300 

Обороты  двигателя об/мин  0 2000 4000 6000 8000 

Крутящий момент двигателя Н·м  1431 1247 1017 868 702 

Время  с  0 2,99 6,93 12,43 22,93 

 

Вариант 
Номинальная 
мощность 

двигателя, л.с.  

Удельный 
расход топлива, 
кг/л.с. ·час 

Мощность  
трансмиссии , 

л.с. 

Удельный  расход топлива 
при мощности двигателя  

260 л.с ., кг/л.с. ·час 
1 800 0,255 150 0,332 
2 1600 0,255 0 0,526 
3 1000 0,306 1000 0,426 

 
Â òàáëèöå 2 ïðèâåäåíû äàííûå òðåõ âàðèàíòîâ

òðàíñìèññèé ÃÒÄ äëÿ ñóïåðàâòîìîáèëÿ. Âåñ àâòî-
ìîáèëÿ 1000 êã, âðåìÿ ðàçãîíà äî 100 êì/÷àñ – 3 ñ,
ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü 400 êì/÷àñ.Âàðèàíò 1 –
ïðåäëàãàåìûé äâèãàòåëü.

Òðàíñìèññèÿ – ýëåêòðîãåíåðàòîð/ýëåêòðîìî-
òîð ìîùíîñòüþ 150 ë.ñ.

Âàðèàíò 2 – îáû÷íûé ÃÒÄ ñ ïðÿìîé ïåðåäà-
÷åé ìîùíîñòè îò ÑÒ íà êîëåñà àâòîìîáèëÿ. Ïðè
îáîðîòàõ ÑÒ äî 25 %, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ñêîðîñòè
àâòîìîáèëÿ 100 êì/÷àñ,  ìîùíîñòü òóðáèíû çíà-
÷èòåëüíî óìåíüøàåòñÿ èç-çà ñíèæåíèÿ ÊÏÄ òóð-
áèíû è ïîòåðü ìîùíîñòè çàêðó÷åííîãî ïîòîêà ãàçà
â âûõîäíîì óñòðîéñòâå. Ýòî ïðèâîäèò ê óâåëè÷å-
íèþ íîìèíàëüíîé ìîùíîñòè ÃÒÄ äî 1600 ë.ñ.

Âàðèàíò 3 – îáû÷íûé ÃÒÄ  ñ òðàíñìèññèåé
ýëåêòðîãåíåðàòîð/ýëåêòðîìîòîð èëè àâòîìàòè÷åñ-
êàÿ òðàíñìèññèÿ áåç ïðåðûâàíèÿ ïîòîêà ìîùíî-
ñòè (íàïðèìåð, ãèäðàâëè÷åñêàÿ). Ïîòåðè ìîùíîñ-
òè â òðàíñìèññèè íå ìåíåå 20 %. Ìîùíîñòü äâè-
ãàòåëÿ è òðàíñìèññèè 1000 ë.ñ.

Ñèëîâàÿ óñòàíîâêà (äâèãàòåëü è òðàíñìèññèÿ)
ñóïåðàâòîìîáèëÿ, ñ ïðåäëàãàåìûì ÃÒÄ, ïðåâîñ-

õîäèò ñèëîâóþ óñòàíîâêó ñ îáû÷íûì ÃÒÄ ïî
âåñó, ãàáàðèòàì, ðàñõîäó òîïëèâà è ñòîèìîñòè.

 Ïðåäëàãàåìûé äâèãàòåëü èìååò ìåíüøèé âåñ
è ãàáàðèòû, ìåíüøóþ ñòîèìîñòü è ýêñïëóàòàöè-
îííûå ðàñõîäû, áîëüøèå ðåñóðñ, íàäåæíîñòü è æè-
âó÷åñòü, ìåíüøèå ñòîèìîñòü è âðåìÿ íà èçãîòîâ-
ëåíèÿ îïûòíûõ ýêçåìïëÿðîâ, äîâîäêó è ñåðòè-
ôèêàöèþ äâèãàòåëÿ.

Ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ äâèãàòåëåé

Ïðèñîåäèíåíèå àêêóìóëÿòîðíûõ áàòàðåé ê
ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè ýëåêòðîãåíåðàòîðà è ýëåêò-
ðîäâèãàòåëÿ ïîçâîëÿåò ñîçäàòü ãèáðèäíûé ÃÒÄ.
Ýòî óâåëè÷èâàåò âîçìîæíîñòè äâèãàòåëÿ è àâòî-
ìîáèëÿ, â ÷àñòíîñòè: ïðè ðàçãîíå è òîðìîæåíèè,
íàêîïëåíèå ýíåðãèè òîðìîæåíèÿ è äð.

Èñïîëüçîâàíèå êåðàìèêè. Ïåðåäà÷à ìîùíîñòè
ìåæäó ÒÊ, ÑÒ è àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðååé óìåíü-
øàåò äî ìèíèìóìà èçìåíåíèå òåìïåðàòóð ëîïà-
òîê òóðáèíû ïðè èçìåíåíèè ìîùíîñòè äâèãàòå-
ëÿ è ñêîðîñòè àâòîìîáèëÿ íà÷èíàÿ ñ õîëîñòîãî
õîäà, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðèìåíÿòü â ÃÒÄ êåðàìè÷åñ-
êèå äåòàëè. Ïàðàìåòðû òàêîãî äâèãàòåëÿ ïðèâå-
äåíû â òàáëèöå 3.

Òàáëèöà 2 – Ñðàâíåíèå âàðèàíòîâ òðàíñìèññèè àâòîìîáèëÿ

Òàáëèöà 1 – Óñêîðåíèå àâòîìîáèëÿ âåñîì 1000 êã

Скорость автомобиля км/час 0,   
холостой ход 100 200 300 400 

Мощность  двигателя л.с.  0 355 483 628 765 
Обороты ТК об/мин 38000 39000 41000 41000 42000 
Обороты СТ об/мин 0 6575 13150 19725 26300 

Обороты двигателя об/мин 0 2000 4000 6000 8000 
Температура газа на  лопатках ТК К 939 944 980 981 1002 
Температура газа на  лопатках СТ К 1186 1208 1274 1285 1318 

Температура воздуха 
на входе в  рекуператор К 548 560 585 585 598 

Температура воздуха на выходе из 
рекуператора . 

КПД  рекуператора 0.85 
К 821 821 841 841 868 

 

Òàáëèöà 3 – Ïàðàìåòðû äâèãàòåëÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì êåðàìèêè
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Òàáëèöà 4 – Ñðàâíåíèå òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê áîëèäà F1 ñ ïîðøíåâûì äâèãàòåëåì è ñ ÃÒÄ

Èñïîëüçîâàíèå ðåêóïåðàòîðà. Íåáîëüøîå èç-
ìåíåíèå òåìïåðàòóð äåòàëåé ïîçâîëÿåò ïîìèìî
êåðàìèêè èñïîëüçîâàòü â òàêîì ãèáðèäíîì äâè-
ãàòåëå è ðåêóïåðàòîð, òåðìè÷åñêèå íàïðÿæåíèÿ
êîòîðîãî òîæå ñíèçÿòñÿ (ïî ñðàâíåíèþ ñ åãî ïðè-
ìåíåíèåì â îáû÷íîì ÃÒÄ), ÷òî ïîâûñèò åãî íà-
äåæíîñòü è äîëãîâå÷íîñòü. Ïðè ýòîì âîçìîæíî
äîïóñêàòü óòå÷êó â ðåêóïåðàòîðå äî 20%  ðàñõî-
äà âîçäóõà èç-çà ïîòåðè ãåðìåòè÷íîñòè  áåç óìåíü-
øåíèÿ ìîùíîñòè äâèãàòåëÿ.

ÃÒÄ äëÿ àâòîìîáèëåé Ôîðìóëû 1 (F1)

Òîò æå ÃÒÄ ìîùíîñòüþ 800 ë.ñ. ìîæåò áûòü
ïðèìåíåí äëÿ àâòîìîáèëÿ F1. Â òàáëèöå 4 ïðèâå-

äåíî ñðàâíåíèå òåõíè÷åñêèõ äàííûõ àâòîìîáèëÿ
F1 ñ îáû÷íûì ïîðøíåâûì äâèãàòåëåì (ñîîòâåò-
ñòâóþùåìó ðåãëàìåíòó ñîðåâíîâàíèé 2010 ãîäà)
è ñ ïðåäëàãàåìûì ãàçîòóðáèííûì äâèãàòåëåì.

Àâòîìîáèëü F1 ñ ÃÒÄ íè â ÷åì íå óñòóïàåò
àâòîìîáèëþ ñ îáû÷íûì ïîðøíåâûì äâèãàòåëåì,
íî èìååò ñëåäóþùèå ïðåèìóùåñòâà (ñì. òàáë. 4):

- èñïîëüçîâàíèå âñåõ âèäîâ òîïëèâà, íèçêèå
ýìèññèè âðåäíûõ âåùåñòâ.

- áîëüøàÿ íàäåæíîñòü, ðåñóðñ è ìåíüøàÿ ñòî-
èìîñòü äâèãàòåëåé è òðàíñìèññèè, ïóíêòû 2.7, 2.8,
3.4, 3.5.

- áîëüøàÿ íàäåæíîñòü è  ðåñóðñ øèí è òîð-
ìîçîâ, ïóíêòû 5.1.1, 5.1.2, 6.1, 6.2;

1 Автомобиль  F1 Аналог F1 (с ГТД) 
2 Двигатель  F1 ГТД 800 лс 
2.1 Мощность л.с. 800 800 
2.2 Крутящий момент Н·м  1431 
2.3 Вес кг 100 110 
2.4 Размеры мм 518/555/595 390/390/800 
2.5 Топливо  Бензин любое 
2.5.1 Удельный расход топлива кг/л.с.·час 0.200 0.252 
2.5.2 Расход топлива при гонке кг/100 км 52.0 52.0 
2.5.3 Расход топлива за уик-энд л 1200 1200 
2.6 Стоимость двигателя $ 160 000 200 000 
2.7 Стоимость двигателей за сезон $ 2 000 000 200 000 
2.8 Ресурс двигателя час 10 300 
3 Трансмиссия  Коробка передач Электрическая 
3.1 Мощность трансмиссии л.с. 800 150 
3.2 КПД  0.8 0.82 
3.3 Вес кг 35 25 
3.4 Стоимость коробки $ 130 000 40 000 
3.5 Стоимость коробок за сезон $ 1 300 000 40 000 
4 Расход масла за уик-энд    
4.1 Двигатель л 70 0.20 
4.2 Трансмиссия л 60 0.05 

5 Отбор сжатого воздуха  от двигателя  нет 
скорость до 150 км/час: 
Расход 0.9 кг/сек, 
Давление 6.5 кг/см2, 
Температура 320 °С. 

5.1 Применение эжекторов с 
использованием отбора согласно п. 5  нет Расход 2…5 кг/сек, 

Температура 50 °С…200 °С 

5.1.1  Автономный нагрев и охлаждение шин 
на стоянке и в движении  нет Воздухом согласно п. 5.1 

5.1.2 Автономное охлаждение тормозов на 
стоянке и в движении  нет Воздухом 

согласно п. 5.1 
6 Создание реактивной тяги с помощью 

эжектора при скорости до 150 км/час кгс нет 150 кгс 

6.1 
Применение реактивной тяги при 
повороте для уменьшения 
центробежной силы. 

 нет Увеличение скорости при 
повороте 

6.2 
Применение реактивной тяги и 
поглощение энергии торможения 
генератором электрической 
трансмиссии 

 нет 
Увеличение эффективности 
торможения. Торможение со 

скорости 150 км/час до остановки  
за 3 сек без применения тормозов 

7 Система накопления энергии 
торможения KERS   

Электрическая. Получается 
добавлением аккумуляторов к 
электрической трансмиссии (п.3) 

8  Увеличение ресурса и надежности шин 
и тормозов   За счет пунктов 5.1.1, 5.1.2, 6.1, 

6.2 
9 Температура газа на выхлопе С 950 °С 750 °С 

9.1 Создание граунд-эффекта с помощью 
выхлопной струи   

Более эффективно: меньшая 
температура газа и больший 

расход газа 
10 Удельный расход топлива при 

применении теплообменника кг/л.с.·час нет 0.170 
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ß³øí³êîâ Â. I ., Êàðïåíêî À. Ì. Ãàçîòóðá³ííèé äâèãóí äëÿ íàçåìíîãî òðàíñïîðòó

Ó äàíié ñòàòòi ïðåäñòàâëåíèé ãàçîòóðá³ííèé äâèãóí (ÃÒÄ) äëÿ íàçåìíîãî òðàíñïîðòó.
Öå äâèãóí íîâî¿ ñõåìè ç ðåãóëþâàííÿì òåðìîäèíàì³÷íîãî öèêëó òà ç á³ðîòàòèâíîþ òóðá³íîþ.
Íàâåäåí³ îñíîâí³ ïàðàìåòðè äâèãóíà, îïèñàíà éîãî êîíñòðóêö³ÿ, âèêîíàíî ïîð³âíÿííÿ ç³
çâè÷àéíèìè ÃÒÄ. Îö³íåí³ ïåðñïåêòèâè âèêîðèñòàííÿ ðîçðîáëåíîãî äâèãóíà â ÿêîñò³ ñèëîâî¿
óñòàíîâêè äëÿ àâòîìîá³ëÿ.

Êëþ÷îâ³  ñëîâà: àâòîìîá³ëüíèé  ãàçîòóðá³ííèé  äâèãóí,  á³ðîòàòèâíà  òóðá³íà, çì³ííèé
 öèêë äâèãóíà.

Yaishnikov V., Karpenko A. Gas-turbine engine for land vehicles

The gas-turbine engine (GTE) for a surface transport is presented in the current article. This
is the new scheme engine with regulation of thermodynamic cycle and with contra-rotating
vaneless turbine. Main parameters and design of the engine are presented in the article. Comparison
of proposed engine with traditional GTE is also given. Possibilities and perspectives of using of
proposed engine as a power plant for automobile were estimated and presented.

Key words: automobile gas-turbine engine, contra-rotating vaneless turbine, variable cycle of engine.

- ìåíüøèé ðàñõîä ìàñëà, ïóíêò 4;
- áîëüøàÿ ñêîðîñòü ïåðåä òîðìîæåíèåì, ïðè

ïîâîðîòå è óñêîðåíèè, ïóíêòû 5, 5.1, 5.1.1,
5.1.2, 6.1, 6.2;

- ñèñòåìà KERS ñ èñïîëüçîâàíèåì ýëåìåíòîâ
òðàíñìèññèè, ïóíêò 7;

- áîëåå ýôôåêòèâíîå ñîçäàíèå ãðàóíä ýôôåêòà,
ïóíêò 9.1;

- ñíèæåíèå ðàñõîäà òîïëèâà ïðè ïðèìåíåíèè
òåïëîîáìåííèêà, ïóíêò 10;

- êðàòêîâðåìåííîå (3 5 ñåêóíä) óâåëè÷åíèå
ìîùíîñòè äî 1050 ë.ñ. çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåò
ïåðå÷èñëåííûå âîçìîæíîñòè è ïðåèìóùåñòâà.
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Ïðåäëàãàåìûé ÃÒÄ íîâîé ñõåìû ñ áèðîòà-
òèâíîé òóðáèíîé è ðåãóëèðóåìûì òåðìîäèíàìè-
÷åñêèì öèêëîì èìååò ïðåèìóùåñòâà è íîâûå âîç-
ìîæíîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íûì ÃÒÄ è ìî-
æåò áûòü ïðèìåíåí äëÿ àâòîìîáèëåé, ãðóçîâèêîâ,
ñêîðîñòíûõ ïîåçäîâ, êàòåðîâ è äð. Äèàïàçîí ìîù-
íîñòåé – 150 ë.ñ.–3500 ë.ñ.
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