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Анотація. Розглянуті питання розробки конструкції газотурбінного агрегату з ежекційним 
перерозширенням газу в турбіні. Проаналізовані наслідки додавання повітряно-струйного ежектора 
на габарити, масу та ефективність газотурбінного агрегату, а також на особливості його проектування 
та експлуатації. 
Ключові слова: газотурбінна установка; повітряноструйний ежектор; перерозширення газу; 
особливості конструкції; теплоперепад. 

Одним з можливих напрямків підвищення ефективності і корисної потужності 
газотурбінних агрегатів (ГТА) є застосування перерозширення газу в турбінній частині цих 
агрегатів. 
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Відомо, що потужність турбінної частини прямопропорційна спрацьовуємому в ній 

теплоперепаду, який являє собою різницю ентальпій газу до і після турбінної частини. 

Ентальпія, як характеристика потенційної енергії, функціонально залежить від тиску і 

температури. Чим більше тиск і температура, тим більше і ентальпія робочого тіла. Отже, 

для збільшення спрацьовуємого теплоперепаду необхідно прагнути, з одного боку, до 

збільшення параметрів газу (тиску і температури) перед турбіною, а з іншого – до їх 

зменшення за турбіною. 

Збільшення параметрів газу перед турбіною забезпечується конструктивними 

частинами газотурбінного агрегату, розташованими раніше. Тиск підвищується в 

компресорній частині при стисненні повітря; температура підвищується, головним чином, в 

камері згоряння за рахунок спалювання палива. 

Розглянемо, від чого залежать параметри газу на виході з турбіни. В газотурбінних 

установках відкритого термодинамічного циклу, в яких викид відпрацьованих газів 

здійснюється в атмосферу, тиск на виході з турбінної частини ГТА встановлюється 

приблизно рівним атмосферному тиску. Він лише трохи більший цього значення на величину 

втрат тиску в газовипускному тракті. Газотурбінні агрегати відкритого циклу, в яких тиск на 

виході з турбіни з метою підвищення спрацьовуємого в ній теплоперепаду організовується 

меншим, ніж атмосферний, отримали назву агрегатів з перерозширенням газу в турбіні. 

ГТА з перерозширенням газу спрацьовують в турбіні значно більший теплоперепад, 

проте потребують додаткових конструктивних елементів для викиду відпрацьованого газу в 

атмосферу, оскільки самостійно, без цих елементів, газ до неї вже вийти не може. Ці 

додаткові елементи повинні підвищити тиск газу до атмосферного (з урахуванням втрат 

тиску у випускному тракті). 

У ролі подібних додаткових дожимних пристроїв можливе використання: 

а) спеціальних компресорів (ексгаустерів); 

б) повітряноструйних ежекторів. 

Необхідно сказати, що в обох випадках на функціонування дожимного пристрою буде 
витрачатися механічна енергія турбінної частини газотурбінного агрегату, що в значній мірі 
знижує позитивний ефект від перерозширення газу. Оскільки застосування перерозширення 
таким чином буде впливати на ефективність ГТА неоднозначно (з одного боку збільшувати 
потужність турбіни за рахунок більшого спрацьовуємого теплоперепаду, а з іншого боку 
зменшувати її внаслідок відбору потужності на привід дожимного пристрою), то вибір 
параметрів газотурбінного агрегату такого типу повинен проводитися шляхом серії 
оптимізаційних розрахунків з урахуванням конкретних особливостей його конструктивного 
виконання. 
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У даній роботі досліджується можливість створення газотурбінного агрегату з 

перерозширенням газу, який використовує в якості дожимного пристрою 

повітряноструйний ежектор. У ролі робочої речовини передбачається використання 

повітря, яке відбирається з проміжних ступенів компресорної частини самого ГТА. Як уже 

зазначалося, на функціонування даного пристрою буде витрачатися механічна енергія 

турбінної частини ГТА, оскільки відбиратися на ежекцію буде повітря, на стискання якого 

вже була витрачена механічна енергія. 

Компонування силової турбіни газотурбінного агрегата з ежекційним пристроєм 

наведена на рис. 1. 

Конструкція силової турбіни взята на прикладі конструкції суднового газотурбінного 

агрегата простого термодинамічного циклу UGT 25000 [1], який серійно виготовляється 

державним підприємством НВКГ "Зоря"-"Машпроект" (м. Миколаїв, Україна).  

 
Рис. 1. Компонування ГТА з повітряноструйним ежектором 

Відбір повітря на ежекційний пристрій здійснюється з проміжних ступенів 

компресорної частини ГТА (як правило, з проміжних ступенів компресора низького тиску). 

Повітряноструйний ежектор кільцевої форми розташований безпосередньо за силовою 

турбіною агрегата після стійки задньої опори. 

Слід зауважити, що конструктивно такий газотурбінний агрегат буде мати два 

кільцевих контури руху компресорного повітря (зовнішній – для ежекційного повітря, 

внутрішній – для повітря, яке після компресора йде до камери згоряння та турбіни) і тим 

буде дещо нагадувати авіаційні двоконтурні турбореактивні двигуни (ТРДД) малої 

двоконтурності зі змішанням потоків у реактивному соплі [2]. Перші ступені компресорної 

частини, які розташовані до відбору повітря, в ТРДД традиційно називають 

вентиляторними і їх будова в значній мірі подібна до будови таких же ступенів 

проєктуємого газотурбінного агрегата. Організація руху ежекційного повітря від місця 
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забору до ежектора також буде подібна до руху повітря зовнішнього контуру в ТРДД зі 

змішанням потоків. 

У порівнянні з ГТА простого циклу газотурбінний агрегат з ежекційним 

перерозширенням газу: 

– матиме більшу довжину та масу; 

– його роботі буде притаманна більша гучність; 

– вентиляторні компресорні лопатки через більшу довжину будуть відчувати значно 

більші навантаження від дії відцентрових сил. 

Не зовсім зрозумілим є вплив відбору повітря на стабільність роботи компресорної 

частини ГТА на режимах часткового навантаження. Слід зауважити, що повітря, яке 

рухається до ежектору по кільцевому просторі, буде охолоджувати зовнішній корпус 

газотурбінного агрегату [3]. 

 При розрахунку необхідно буде враховувати досить значні втрати тиску ежекційного 

повітря на шляху від точки відбору до місця ежекції. 
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