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Секція № 3 
 

РОБОЧІ ПРОЦЕСИ В ГАЗОТУРБІННИХ ДВИГУНАХ  
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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. 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. 

У даній роботі досліджується конструкція 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. 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. 

Загальна будова газотурбінного агрегату з ежекційним пристроєм наведена на рис. 1. 

За основу взята конструкція ГТА простого циклу UGT 25000 [1], який серійно 

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

Україна). 
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Рис. 1. Загальна будова ГТА з ежекційним перерозширенням газу в турбіні 

 

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 агрегату після стійки задньої опори. 

Розрахунок досліджуваної конструкції ГТА являє собою традиційний розрахунок 

параметрів газотурбінного агрегату простого термодинамічного циклу (наприклад, за 

методикою, викладеною в роботі [2]), ускладнений необхідністю враховувати наявність 

додаткових конструктивних елементів. 

Розрахунок повітряноструйного ежектора полягає у визначенні усіх його параметрів 

та необхідної витрати повітря. Проводити його будемо відповідно до методики, розробленої 

Є.Я. Соколовим та С.Ф. Копьєвим та викладеною у роботі [3]. 

Основним положенням при розрахунку любого струйного апарату, у тому числі й 

проєктуємого ежектора, є закон збереження кількості руху 

смт3ежт3т3ежеж )( wGGwGwG  , 

де ежG  та т3G  – витрати ежекційного повітря та випускного газу з силової турбіни, кг/с; ежw  

та т3w  – швидкості цих речовин при вході до камери змішання, м/с; смw  – швидкість суміші 

в камері змішання до входу в дифузор, м/с. 

Важливе значення має параметр, який зветься коефіцієнт ежекції та є відношенням 

кількості випускного газу з силової турбіни до кількості повітря, яке витрачається на 

ежекцію: 

еж

т3

G

G
u  . 

Приймемо для розрахунку схему розподілу тиску уздовж ежекційного пристрою, яка 

зображена на рис. 2. 

 
Рис. 2. Загальна будова та зміна тиску за рухом робочих речовин у повітряноструйному 

ежекторі: 1 – сопло; 2 – камера змішання; 3 – дифузор 
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Тиск в камері змішання прийнятий постійним, хоча в дійсності він дещо збільшується. 

Для створення потрібної швидкості ежектуємого випускного газу при вході до камери 

змішання тиск р  в ній повинен бути нижчим, ніж тиск газу за силовою турбіною 4р . Це 

зниження тиску в камері змішання характеризується коефіцієнтом β, який визначає 

швидкість т3w  випускного газу перед змішанням: 

45

4

рр

рр







, 

тобто відношенням напору, витрачаємого на створення вхідної швидкості ежектуємої 

речовини, до напору, який створюється струйним апаратом. 

 

Стискання суміші повітря та випускних газів в ежекторі вважаємо ізоентропійним. 

Коефіцієнт корисної дії усього ежектора може бути визначений як відношення 

використовуємої енергії до затраченої на ежекцію енергії, тобто 

1
)(еж

т3
еж








h

H

u

hHG

hG
, 

де 4п рpH   – напір при витоку ежекційного повітря; 45 рph   – напір, який 

створюється струйним апаратом.  

Розроблена методика розрахунку газотурбінного агрегата з ежекційним 

перерозширенням газу в турбіні може бути використана для проєктування та дослідження 

параметрів ГТА даного типу.  
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Consider the dependence of the parameters of gas turbine unit with an air-jet ejector on the 

gas over-expansion in power turbine. The issue of the designing of such unit was discussed in paper 

[1]. 
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