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В СССР раз ра бот ка ко ра бель ных ГТД на ча лась в кон це 30�х
го дов. Ра бо ты ве лись под ру ко во д ством сот руд ни ка На уч но�ис сле -
до ва тельс ко го инс ти ту та во ен но го ко раб ле ст ро е ния (НИВК, в нас -
то я щее вре мя НИИ КиВ ВМФ) Г.И. Зо ти ко ва. В 1937 � 1940 гг. на
Ле ни нг ра дс ком ме тал ли чес ком за во де под его на уч ным ру ко во д -
ством стро ил ся опыт ный об ра зец пер во го в ми ре ко ра бель но го ГТД
мощ ностью 3000 л.с. Пос ле на ча ла Ве ли кой Оте че ст вен ной вой ны
ра бо ты бы ли прак ти чес ки прек ра ще ны [1].

В пос ле во ен ное вре мя оп ре де ли лись два пу ти раз ви тия морс -
ких ГТД. Пер вый путь � "тя же лых" (про мыш лен но го ти па) ГТУ слож но -
го цик ла с ре ге не ра ци ей теп ла ухо дя щих га зов и уме рен ной тем пе -
ра ту рой га за пе ред тур би ной.

Вто рой путь � "лег кие" ГТД ави а ци он ной конструк ции, с бо лее
вы со ки ми па ра мет ра ми прос то го цик ла свя зан с име нем С.Д. Ко ло -
со ва. Пер вая морс кая га зо тур бин ная ус та нов ка М�1 бы ла соз да на
в СССР под ру ко во д ством С.Д. Ко ло со ва на ба зе ави а ци он но го
ТВД. 

Слож ность про цес сов кон вер та ции и зна чи тель ные от ли чия ус -
ло вий ра бо ты ГТД на ко раб ле от са мо лет ных, проб ле мы с ос во е ни -
ем се рий но го про из во д ства кон вер ти ро ван но го ави а ци он но го
дви га те ля при ве ли Ко ло со ва к вы во ду, что ГТД, пред наз на чен ные
для ра бо ты в ко ра бель ных ус ло ви ях, не об хо ди мо раз ра ба ты вать
спе ци аль но. Сей час мож но счи тать, что эти труд нос ти бы ли иск лю -
чи тель но ор га ни за ци он но го и субъ ек тив но го ха рак те ра, так как за -
ру беж ные ави ад ви га те ле ст ро и тель ные фир мы ус пеш но про ек ти ру -
ют и про из во дят морс кие вер сии сво их ави а ци он ных ГТД. В ито ге
бы ла соз да на со ве тс кая ба за ко ра бель но го га зо тур бо ст ро е ния в г.
Ни ко ла е ве. Се рий ное про из во д ство ко ра бель ных ГТУ бы ло ос но -
ва но на Юж ном тур бин ном за во де в г. Ни ко ла е ве. Там же бы ло
соз да но Спе ци аль ное конструк то рс кое бю ро га зо тур бин ных ус та -
но вок (СКБ ГТУ), впос ле д ствии вы де лен ное в от дель ное предп ри я -
тие СПБ "Машп ро ект". ЮТЗ был пе ре и ме но ван в ПО "За ря". На
про тя же нии со ро ка лет бы ло вы пу ще но око ло трех де сят ков ти пов
лег ких ко ра бель ных ГТД и ГТУ на их ба зе для энер ге ти ки и га зо вой
от рас ли [2]. 

C рас па дом Со ве тс ко го Со ю за воз ник ла не об хо ди мость соз -
да ния в Рос сии  собствен ной ба зы морс ко го га зо тур бо ст ро е ния. В
1992 го ду по ре ше нию пра ви тель ствен ной ко мис сии ба зо вым
предп ри я ти ем для раз ра бот ки ко ра бель ных ГТД в РФ бы ло оп ре де -
ле но ОАО "Ры би нс кое конструк то рс кое бю ро мо то ро ст ро е ния" (в
нас то я щее вре мя ОКБ ПАО "ОДК�Са турн"). Учи ты вая опыт ры би -

нс ких конструк то ров в соз да нии уни каль ных дви га те лей для во ен -
ной ави а ции, за ос но ву для соз да ния морс ких ГТД был взят га зо ге -
не ра тор перс пек тив но го ави а ци он но го дви га те ля. 

В 2000 го ду в со от ве т ствии с кон цеп ци ей соз да ния и при ме не -
ния га зо тур бин ных дви га те лей и аг ре га тов на над вод ных ко раб лях
Морс ко го фло та, был оп ре де лен ти по ряд ко ра бель ных дви га те лей
мощ ностью от 7000 до 27000 л.с. ко то рый дол жен был обес пе чить
пот реб нос ти фло та.

Ос нов ной слож ностью, с ко то рой приш лось столк нуть ся при
кон вер та ции ави а ци он но го га зо ге не ра то ра в морс кой, � это тре бо -
ва ние по обес пе че нию ра бо тос по соб нос ти в морс кой сре де. Де ло
в том, что су ще ст ву ю щие кор ро зи он нос той кие жа роп роч ные ма те -
ри а лы су ще ст вен но ус ту па ют по сво им проч но ст ным ха рак те рис ти -
кам ави а ци он ным. 

Так, нап ри мер, при зна че нии па ра мет ра Лар со на�Мил ле ра
26·103, дли тель ная проч ность кор ро зи он нос той ко го жа роп роч но -
го спла ва ЧС88У�ВИ бо лее, чем на 60 % ни же, чем у ави а ци он но го
спла ва ЖС32.

Это при ве ло к не об хо ди мос ти раз ра бот ки но вой тур би ны вы со -
ко го дав ле ния с бо лее эф фек тив ной сис те мой ох лаж де ния и су ще ст -
вен но му сни же нию тем пе ра ту ры га за пе ред тур би ной. Кро ме то го
для улуч ше ния топ лив ной эф фек тив нос ти бы ла вы пол не на оп ти ми за -
ция про фи лей и про точ ной час ти ря да сту пе ней комп рес со ра. 

Пер вый рос сийс кий морс кой дви га тель М75РУ про шел ГСИ
в 2006 го ду. Он пред наз на чен для при ме не ния в сос та ве энер ге -
ти чес ких ус та но вок пат руль ных и ра кет ных ка те ров, де са нт ных
ко раб лей.

Сле ду ю щим дви га те лем се мей ства, соз дан ным в ПАО "ОДК �
Са турн", стал га зо тур бин ный дви га тель М70ФРУ. Для рас ши ре ния
мощ но ст но го ря да к комп рес со ру бы ла до бав ле на "ну ле вая" сту -
пень, что поз во ли ло уве ли чить рас ход воз ду ха и сте пень по вы ше ния
пол но го дав ле ния в комп рес со ре [3,4].

В нас то я щее вре мя на ба зе мо ди фи ка ции дви га те ля М70ФРУ
(М70ФРУ�2) соз да ны  га зо тур бин ные аг ре га ты для ко раб лей на
воз душ ной по душ ке с ди на ми чес ким под дер жа ни ем, где не ма ло -
важ ную роль иг ра ет от но си тель но ма лый вес, при су щий морс ким
дви га те лям  ави а ци он но го ти па. Так же раз ра бо та на мо ди фи ка ция
с ре вер сив ной си ло вой тур би ной (М70ФРУ�Р)  для во до из ме ща ю -
щих ко раб лей. 

К 2018 г. бы ла ус пеш но ре а ли зо ва на прог рам ма ос во е ния се -
рий но го про из во д ства на ПАО "ОДК�Са турн" дви га те ля мощ -
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ностью 20 МВт.
По лу чен ные ре зуль та ты сви де тель ству ют, что за про шед шие

26 лет в Рос сии бы ла соз да на собствен ная ба за для раз ра бот ки и
се рий но го про из во д ства морс ких ГТД и аг ре га тов на их ос но ве.

Та ким об ра зом, мож но ут ве рж дать, что на се год няш ний день в
Рос сии соз да на собствен ная ба за морс ко го га зо тур бо ст ро е ния.

Ре шив за да чу обес пе че ния фло та рос сийс кой ко ра бель ной
энер ге ти кой в ближ нес роч ной перс пек ти ве, ПАО "ОДК�Са турн"
рас смот ре ны нап рав ле ния перс пек тив но го раз ви тия морс ких
ГТД и ГТА. 

По вы ше ние топ лив ной эф фек тив нос ти ГТД мо жет дос ти гать ся
за счет: по вы ше ния КПД ло па точ ных ма шин, уве ли че ния КПД тер -
мо ди на ми чес ко го цик ла, а так же за счет при ме не ния слож но го цик -
ла (ре ку пе ра ция, про ме жу точ ное ох лаж де ние, па ро у ти ли за ци он -
ный кон тур и т.д.).

Од на ко, ана ло гич но ави а ци он ным дви га те лям, кри вая эф фек -
тив нос ти морс ких ГТД при пе ре хо де от по ко ле ния к по ко ле нию пос -
те пен но вы хо ла жи ва ет ся. Это зна чит, что каж дый даль ней ший шаг
по по вы ше нию эко но мич нос ти ГТД при су ще ст вен ных ма те ри аль -
ных и вре мен ных зат ра тах да ет все мень ший ре зуль тат.

Де ло в том, что уро вень аэ ро ди на ми чес ко го со вер ше н ства ло -
па точ ных ма шин се год ня вплот ную приб ли жа ет ся к сво е му те о ре -
ти чес ко му мак си му му и в бу ду щем уже не бу дет яв лять ся су ще ст -
вен ным фак то ром по вы ше ния КПД дви га те ля и аг ре га та.

Ана ло гич но мож но ска зать и про па ра мет ры цик ла. Так пре -
дель ный дос тиг ну тый на се год няш ний день уро вень тем пе ра тур га -
за пе ред ра бо чим ко ле сом тур би ны морс ких в ГТД при раз ви том
ох лаж де нии ра бо чих ло па ток и ог ра ни чен ной на ра бот ке на мак си -
маль ном ре жи ме нем но гим бо лее 1500К.

Даль ней шее по вы ше ние тем пе ра ту ры га за при ис поль зо ва нии
су ще ст ву ю щих ма те ри а лов го ря чей час ти пот ре бу ет уве ли че ния
ох лаж де ния тур би ны, что в свою оче редь не га тив но ска жет ся на
мощ но ст ных,  эко но ми чес ких и ре су рс ных  ха рак те рис ти ках ГТД,
тем са мым прак ти чес ки пол ностью обес це нив ожи да е мый эф фект.

Что ка са ет ся при ме не ния слож но го цик ла, то, нес мот ря на су -
ще ст вен ный при рост топ лив ной эф фек тив нос ти за счет ути ли за ции
теп ла ухо дя щих га зов, при ме не ние та ких ус та но вок не всег да це ле -
со об раз но на бо е вых ко раб лях по ком по но воч ным и эксплу а та ци -
он ным со об ра же ни ям. Кро ме то го, при ме не ние ГТД слож но го цик -
ла ни в ко ей ме ре не сни ма ет ак ту аль ность проб ле мы по вы ше ния
жа роп роч нос ти ма те ри а лов го ря чей час ти.

Ра нее го во ри лось, что обес пе че ние вы со кой стой кос ти к суль -
фид ной кор ро зии для ни ке ле вых жа роп роч ных спла вов тре бу ет
уси лен но го ле ги ро ва ния хро мом в ко ли че ст ве не ме нее 12 % по
мас се. Од на ко по вы ше ние со дер жа ния это го эле мен та спо со б ству -
ет сни же нию дли тель ной проч нос ти. Для улуч ше ния по ка за те лей
жа роп роч нос ти нуж но при ме нять слож ное ле ги ро ва ние ту гоп лав -
ки ми эле мен та ми, что вы зы ва ет дру гие проб ле мы: вы со кая денд рит -
ная лик ва ция ука зан ных эле мен тов, ис па ря е мость хро ма в ва ку уме,
вы со кая ве ро ят ность об ра зо ва ния то по ло ги чес ки плот но у па ко ван -
ных (ТПУ) фаз, ох руп чи ва ю щих ма те ри ал. В ре зуль та те об ласть сос -
та вов ле ги ро ва ния, обес пе чи ва ю ще го вы со кие по ка за те ли жа роп -
роч нос ти и стой кос ти к кор ро зии, очень уз ка, и ис кать ее сле ду ет с
ис поль зо ва ни ем сов ре мен ных оп ти ми за ци он ных тех но ло гий. При
по ис ке не об хо ди мо оце ни вать и ана ли зи ро вать боль шое ко ли че ст -
во тер мо ди на ми чес ких, струк тур ных, проч но ст ных, кон це нт ра ци он -
ных и дру гих па ра мет ров ма те ри а ла.

В со от ве т ствии с це ля ми нас то я ще го ис сле до ва ния бы ла раз -
ра бо та на оп ти ми за ци он ная мо дель.

В ре зуль та те ре ше ния се рии за дач оп ти ми за ции и ана ли за по -
лу чен ных Па ре то�оп ти маль ных ре ше ний бы ла оп ре де ле на об ласть
су ще ст во ва ния се мей ства но вых спла вов, по лу чив ше го наз ва ние
СЛЖС�5.

На рис.1 в ка че ст ве при ме ра по ка за на мик ро ст рук ту ра спла -
ва СЛЖС5�1, со дер жа ще го 1,2 % ре ния.

Пред ва ри тель ные ис сле до ва ния кор ро зи он но го воз дей ствия в
расп лав лен ной сме си со лей (10%NaCl+90%Na2S04) при 900 °С
ука зы ва ют на вы со кую стой кость к кор ро зии. 

Срав не ние по лу чен ных ма те ри а лов с су ще ст ву ю щи ми (Таб ли -
ца 1) поз во ля ет сде лать вы вод о том, что по кри те ри ям струк тур ной
ста биль нос ти и стой кос ти к кор ро зии спла вы се мей ства СЛЖС5 со -
от ве т ству ют ма те ри а лам, до ка зав ши ми на прак ти ке свою ра бо тос -
по соб ность в аг рес сив ных сре дах, и при этом обес пе чи ва ют по вы -
шен ную жа роп роч ность.

Вид но, что но вый сплав в на и мень шей сте пе ни скло нен к об -
ра зо ва нию ТПУ�фаз (кри те рий  ми ни ма лен); он об ла да ет хо ро -
шей стой костью к суль фид ной кор ро зии (кри те рий Al/Ti�Cr 05
для это го спла ва дос та точ но ни зок), в то же вре мя его жа роп -
роч ность яв ля ет ся на и бо лее вы со кой по срав не нию с оте че ст -
вен ны ми и за ру беж ны ми ана ло га ми [5�7].                               
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Рис. 1 Микроструктура сплава СЛЖС5

Таблица 1 Сравнение нового материала с существующими сплавами
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