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Стационарные газотурбинные установки (ГТУ) на электростанциях вынуждены 

работать в широком диапазоне нагрузки. Данный диапазон зависит от конкретной установки 

и может варьироваться от 10% до 120% от номинальной мощности. Проектирование 

стационарных ГТУ, как правило, выполняется для номинального режима работы, что 

обуславливает безотрывное течение с низкими потерями давления в затурбинном диффузоре 

на режимах, близких к номинальному. На частичных режимах нагрузки течение начинает 

носить отрывной характер вследствие наличия углов атаки на стойках диффузора, которые 

могут достигать 60º [1]. Исследование таких режимов необходимо для контроля уровня потерь 

полного давления по тракту диффузора, который, в том числе, определяет перепад давления 

на турбину, а, следовательно, её мощность.  

Для обеспечения работы на частичных режимах некоторых камер сгорания, 

необходимо уменьшение расхода воздуха через них. Одним из вариантов является переброс 

закомпрессорного воздуха в диффузор. Воздух, сбрасываемый в диффузор, оказывает сильное 

влияние на течение в нем, поэтому учет этого воздействия является важной задачей. 

Для получения достоверных количественных данных, был проведен физический 

эксперимент на стенде ЭТ-4 Санкт-Петербургского политехнического университета Петра 

Великого. В ходе работы были исследованы аэродинамические характеристики системы 

«ступень-диффузор» в диапазоне нагрузки от 25% до 108% с перебросом в диффузор 

закомпрессорного воздуха на режимах от 25% до 50% нагрузки. Результаты показали, что 

исследуемая система «ступень-диффузор» имеет высокий показатель КПД (до 91%), при этом 

кривая изменения КПД в зависимости от режима носит пологий характер и изменяется всего 

на 6% в диапазоне нагрузки 50-108% (рис. 1).  

 
Рисунок 1 – КПД системы «ступень-диффузор» на различных режимах нагрузки ГТУ 

Ниже 50% нагрузки начинается резкое падение эффективности системы «ступень-

диффузор» из-за развитой вихревой структуры потока вследствие его отрывов от стоек 

диффузора. Результаты эксперимента показывают, что наличие дополнительного подвода 
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воздуха положительно сказывается на работе последней ступени в сравнении с тем же 

режимом без дополнительного подвода. При этом, восстановительная способность диффузора 

ухудшается (рис. 2).  

 
Рисунок 2 – Коэффициент восстановления статического давления в диффузоре  

на различных режимах нагрузки ГТУ 

Происходит это вследствие наличия дополнительного возмущения потока на 

периферии в местах расположения труб дополнительного подвода воздуха, увеличения 

расхода и скорости потока. 
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The “stage-diffuser” system has been investigated at wide load range in the presence of 

additional air supply to the diffuser annular part. It is shown how the efficiency of the stage and the 

diffuser changes in the presence of an additional air supply.  
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