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Ââåäåíèå

Îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ âàðèàíòîâ òåõíè-
÷åñêîãî ïåðåâîîðóæåíèÿ òåïëîýíåðãåòèêè ÿâëÿ-
åòñÿ âíåäðåíèå ãàçîòóðáèííûõ óñòàíîâîê (ÃÒÓ)
íà áàçå êîíâåðñèîííûõ ãàçîòóðáèííûõ äâèãàòå-
ëåé.

Êîíâåðñèîííûå ÃÒÄ è ÃÒÓ íà èõ îñíîâå îò-
ëè÷àþòñÿ ïîëíîé çàâîäñêîé ãîòîâíîñòüþ, âûñî-
êîé ìàíåâðåííîñòüþ, ãîòîâíîñòüþ ê ïóñêó è ñòå-
ïåíüþ àâòîìàòèçàöèè, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðèìåíÿòü
èõ êàê â áàçîâîì ðåæèìå, òàê è â öåëÿõ ðåçåðâè-
ðîâàíèÿ, ïèêîâîì è ïîëóïèêîâîì ðåæèìàõ, â ñâÿçè,
ñ ÷åì àêòóàëüíû âîïðîñû ïîâûøåíèÿ èõ ìîù-
íîñòè è ýôôåêòèâíîñòè. [1]

Öåëü ðàáîòû.

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ àíàëèç âëè-
ÿíèÿ ïîäâîäà âîäû è ïàðà â ïðîòî÷íóþ ÷àñòü
êîíâåðñèîííîãî ãàçîòóðáèííîãî äâèãàòåëÿ íà
îñíîâíûå ïîêàçàòåëè åãî ðàáîòû.

Îñíîâíîé ìàòåðèàë.

Õîðîøèìè ïîêàçàòåëÿìè ïî ïîâûøåíèþ òåï-
ëîâîé ýôôåêòèâíîñòè ïðè îäíîâðåìåííîì ñíè-
æåíèè óäåëüíîé ñòîèìîñòè õàðàêòåðèçóþòñÿ
ýíåðãîóñòàíîâêè, ðàáîòàþùèå ïî ãàçîïàðîâûì
öèêëàì – STIG (Steam Injected in Gas Turbine),
ãäå â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíîãî ðàáî÷åãî òåëà
èñïîëüçóåòñÿ âîäÿíîé ïàð, ãåíåðèðóåìûé â ïðî-
öåññå óòèëèçàöèè òåïëà îòðàáîòàííûõ ãàçîâ ãà-
çîâîé òóðáèíû (ÃÒ) [2]. Â ÷àñòíîñòè, äîñòàòî÷íî
ðàñïðîñòðàíåíû è ïåðñïåêòèâíû ýíåðãîóñòàíîâ-
êè ñ ïîäâîäîì â êàìåðó ñãîðàíèÿ (ÊÑ) ïàðà,
ïðîèçâîäèìîãî â êîòëå-óòèëèçàòîðå. Ñõåìà ãàçî-
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПИКОВОГО ФОРСИРОВАНИЯ ГТУ
ПУТЕМ ПОДВОДА В ПРОТОЧНУЮ ЧАСТЬ

РАЗЛИЧНЫХ ВЕЩЕСТВ
Ðàññìîòðåíû âîïðîñû ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè êîíâåðñèîííîãî ãàçîòóðáèííîãî äâè-

ãàòåëÿ (ÃÒÄ) ñ ïîäâîäîì âîäû è ïàðà â ïðîòî÷íóþ ÷àñòü. Ïðîâåäåí àíàëèç ðàçëè÷íûõ
âàðèàíòîâ ÃÒÓ ñ ïîäâîäîì âîäû è ïàðà â ïðîòî÷íóþ ÷àñòü. Íà áàçå ïîëó÷åííîé ìàòåìà-
òè÷åñêîé ìîäåëè ÃÒÄ, ñ ó÷åòîì âñåõ òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê è ïàðàìåòðîâ äâèãàòåëÿ,
âûïîëíåíû ðàñ÷åòíûå èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ ïîäâîäà âîäû è ïàðà íà õàðàêòåðèñòèêè
êîíâåðñèîííîãî ÃÒÄ. Ïîêàçàíî, ÷òî ïîäâîä âîäû è ïàðà â ðàçëè÷íûå ñå÷åíèÿ ïðîòî÷íîé
÷àñòè ÃÒÄ, îêàçûâàåò âëèÿíèå íà îñíîâíûå ïîêàçàòåëè ðàáîòû (ýôôåêòèâíûé êïä è
ìîùíîñòü) ãàçîòóðáèííîãî äâèãàòåëÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîíâåðñèîííûé ãàçîòóðáèííûé äâèãàòåëü, ïîäâîä âîäû è ïàðà, ìàòå-
ìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü, ãàçîïàðîâîé öèêë, STIG.

ïàðîâîé (ÃÏÓ) ýíåðãîóñòàíîâêè ñ ïîäâîäîì ïàðà
â êàìåðó ñãîðàíèÿ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1.

Ðèñ. 1.  Òåïëîâàÿ ñõåìà ÃÏÓ – STIG
Â – âîçäóõ; ÎÊ – îñåâîé êîìïðåññîð;

ÊÑ –  êàìåðà ñãîðàíèÿ; ÃÒ – ãàçîâàÿ òóðáèíà;
ÊÓ –  êîòåë - óòèëèçàòîð; ÝÃ – ýëåêòðîãåíåðàòîð;

ÏÅ – ïàðîïåðåãðåâàòåëü; È – èñïàðèòåëü;
 ÝÊ – ýêîíîìàéçåð; ÕÂÎ – õèìâîäîî÷èñòêà;

ÓõÃ – óõîäÿùèå ãàçû, Í –  íàñîñ

Áîëüøîé èíòåðåñ äëÿ ïåðñïåêòèâíûõ ñõåì ÃÒÓ
ïðåäñòàâëÿþò òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ, íàïðàâëåí-
íûå íà ñíèæåíèå îòíîñèòåëüíîé ìîùíîñòè êîì-
ïðåññîðà. Ïîýòîìó äëÿ íèõ öåëåñîîáðàçíî èñïîëü-
çîâàòü ïîäâîä âîäû â êîìïðåññîð, êîãäà áëàãîäà-
ðÿ èíòåíñèâíîìó èñïàðåíèþ âîäû â åãî òðàêòå
ñóùåñòâåííî ñíèæàåòñÿ òåìïåðàòóðà ñæèìàåìîãî
âîçäóõà, ÷òî îñîáåííî àêòóàëüíî â æàðêîå âðåìÿ
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ãîäà, êîãäà ïðîáëåìàòè÷íî ïîêðûòèå ïèêîâîé
ïîòðåáíîñòè â ýëåêòðîýíåðãèè.

Ïîëåçíûé ýôôåêò â äàííîì ñëó÷àå äîñòèãà-
åòñÿ óìåíüøåíèåì ðàáîòû ñæàòèÿ â êîìïðåññîðå
çà ñ÷åò ïîíèæåíèÿ òåìïåðàòóðû ñæèìàåìîãî âîç-
äóõà ïðè èñïàðåíèè âïðûñêèâàåìîé âîäû. Â ðå-
çóëüòàòå ïðîèñõîäèò ñíèæåíèå ïîòðåáëÿåìîé
ìîùíîñòè êîìïðåññîðà è óâåëè÷åíèå ýôôåêòèâ-
íîãî ÊÏÄ óñòàíîâêè. Óâåëè÷åíèå ðàñõîäà ðàáî-
÷åãî òåëà, îáóñëîâëåííîå ïîäâîäîì âîäû, âåäåò ê
çàìåòíîìó ïîâûøåíèþ óäåëüíîé ìîùíîñòè ãà-
çîâîé òóðáèíû è ýíåðãîóñòàíîâêè â öåëîì. [3]

Ýôôåêòèâíîñòü âëàæíîãî ñæàòèÿ, â ïåðâóþ
î÷åðåäü, çàâèñèò îò èíòåíñèâíîñòè èñïàðåíèÿ è
òåïëîîáìåíà êàïåëü ñ ïîòîêîì âîçäóõà, êîòîðàÿ
íà÷èíàåò ðåçêî âîçðàñòàòü ïðè óìåíüøåíèè ýô-
ôåêòèâíîãî äèàìåòðà ðàñïûëà êàïåëü äî 2-3 ìêì.

Ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì òóò ìîæíî íà-
çâàòü, â ïåðâóþ î÷åðåäü, òåõíîëîãèþ SwirlFlash®
[3], ðàçðàáîòàííóþ ãîëëàíäñêîé ôèðìîé Alpha
Power Systems. Ñóòü åå çàêëþ÷àåòñÿ âî âïðûñêå
íà âõîä êîìïðåññîðà ÷åðåç öåíòðîáåæíûå ôîð-
ñóíêè âîäû, ïåðåãðåòîé îòíîñèòåëüíî òåìïåðàòó-
ðû íàñûùåíèÿ. Ïðè âûõîäå ýòîé âîäû èç êàíà-
ëîâ ôîðñóíîê ðåçêî ïàäàåò åå äàâëåíèå è â îáúå-
ìå îáðàçîâàâøèõñÿ êàïåëü ïðîèñõîäèò âçðûâíîå
âñêèïàíèå, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî îíè äðîáÿòñÿ
íà áîëåå ìåëêèå êàïëè. Â 2001 ãîäó ýòà òåõíîëî-
ãèÿ âïåðâûå áûëà ðåàëèçîâàíà íà îäíîé èç ýëåê-
òðîñòàíöèé â Ãîëëàíäèè, è â íàñòîÿùåå âðåìÿ
âíåäðÿåòñÿ â ãàçîòóðáèííîé ýíåðãåòèêå.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ñíèæåíèÿ òåìïåðàòóðû ïî
òðàêòó êîìïðåññîðà è óìåíüøåíèÿ ðàáîòû íà
ñæàòèå âîçäóõà ñëåäóåò óïîìÿíóòü ñõåìó, Top Hat
[7]. Äàííàÿ ñõåìà ïðåäóñìàòðèâàåò ðåãåíåðàöèþ
òåïëà â ÃÒÓ ïîäîãðåâîì êîìïðèìèðîâàííîãî
âîçäóõà îòðàáîòàííûìè ãàçàìè ÃÒ ïðè îäíîâðå-
ìåííîì îñóùåñòâëåíèè «âëàæíîãî» ñæàòèÿ ïó-
òåì ðàñïðåäåëåííîãî âïðûñêà âîäû â êîìïðåñ-
ñîð ïî òåõíîëîãèè Swirlflash (ðàñïûë ïåðåãðåòîé
âîäû). Ïðîâåäåííûé ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ýô-
ôåêòèâíîñòè è óäåëüíîé ìîùíîñòè ÃÒÓ ïîêà-
çûâàåò, ÷òî Òîð Hat-öèêë èìååò ñóùåñòâåííî áî-
ëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ ÊÏÄ è óäåëüíîé ìîùíîñ-
òè ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîñòûìè öèêëàìè. [7]

Â 2005 ã. ôèðìà General Electric (GE) ââåëà â
ïðîìûøëåííóþ ýêñïëóàòàöèþ ïåðâóþ ñîâðåìåí-
íóþ ãàçîâóþ òóðáèíó LMS100 ñ èñïîëüçîâàíè-
åì òåõíîëîãèè ïðîìåæóòî÷íîãî îõëàæäåíèÿ âîç-
äóõà â êîìïðåññîðå ÃÒÓ. Ýòà ÃÒÓ îáåñïå÷èâàåò
íà ñåãîäíÿ ñàìûé âûñîêèé ÊÏÄ â îòêðûòîì
öèêëå. Óíèêàëüíàÿ îñîáåííîñòü LMS100 çàêëþ-
÷àåòñÿ â èñïîëüçîâàíèè ïðîìåæóòî÷íîãî îõëàæ-
äåíèÿ â ïðåäåëàõ ñåêöèè ñæàòèÿ âîçäóõà â êîì-
ïðåññîðå. Ðàçðàáîòêè â ýòîé îáëàñòè íà÷àëè ïðî-
âîäèòüñÿ äàâíî.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ êîìïàíèÿ GE óæå óñïåø-
íî èñïîëüçîâàëà çàïàòåíòîâàííóþ òåõíîëîãèþ

«SPRINT»[8], ïðåäóñìàòðèâàþùóþ ïðîìåæóòî÷-
íîå îõëàæäåíèå ðàáî÷åãî òåëà çà ñ÷åò ðàçáðûçãè-
âàíèÿ ïàðîîáðàçíîé ñðåäû ìåæäó êîìïðåññîðà-
ìè íèçêîãî è âûñîêîãî äàâëåíèÿ ãàçîâîé òóðáè-
íû LM6000, îäíîé èç ñàìûõ ïîïóëÿðíûõ êîí-
âåðñèîííûõ ãàçîâûõ òóðáèí â äèàïàçîíå
40– 50 ÌÂò.

Ïðèìåíåíèå êîìïàíèåé GE àâèàöèîííûõ
ãàçîâûõ òóðáèí ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ ñæàòèÿ
îáåñïå÷èëî íåîáõîäèìóþ áàçó äëÿ ïðîèçâîä-
ñòâà LMS100 ìîùíîñòüþ ïîðÿäêà 100 ÌÂò, ñ
ÊÏÄ â îòêðûòîì öèêëå áîëåå 46%. Ýòî ïðåä-
ñòàâëÿåò ñëåäóþùèé ýòàï ýâîëþöèè ãàçîâûõ
òóðáèí ñ óâåëè÷åíèåì ÊÏÄ ïðàêòè÷åñêè íà
10%-îå ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ãàçîâûìè
òóðáèíàìè. [8]

Ôèðìà Siemens ïðèìåíèëà â êîìïðåññîðàõ
ñâîèõ ÃÒÓ òàê íàçûâàåìîå âëàæíîå ñæàòèå: âîä-
íàÿ àýðîçîëü íàïðàâëÿåòñÿ íà âõîä êîìïðåññîðà
äëÿ  óâåëè÷åíèÿ ðàñõîäà ðàáî÷åãî òåëà è ñíèæå-
íèÿ óäåëüíîé ðàáîòû ñæàòèÿ âîçäóõà. Îïðåñíåí-
íàÿ âîäà ôèëüòðóåòñÿ è íàïðàâëÿåòñÿ â âîäÿíîé
êîëëåêòîð. Ãðóïïà ðåãóëèðóþùèõ ýëåêòðè÷åñêèõ
êëàïàíîâ ïîäàåò ýòó âîäó ÷åðåç ôîðñóíêè âî âõîä-
íîé âîçäóõîâîä êîìïðåññîðà. Ïðè ñæàòèè ñìåñè
âîçäóõà è âîäû, ïîñëåäíÿÿ èñïàðÿÿñü, îõëàæäàåò
âîçäóõ â ïåðâûõ ñòóïåíÿõ êîìïðåññîðà. Òàêîå
òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå ïî äàííûì ôèðìû ñíèæà-
åò ðàñõîä òîïëèâà â ÃÒÓ íà 1,5%, à ãåíåðàöèþ
îêñèäîâ àçîòà íà 20 –  40%. [1]

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïîäâîäà
âîäû â ãàçîâûé òðàêò ïîñëå êîìïðåññîðà âûïîë-
íÿëèñü â íàøåé ñòðàíå íà óñòàíîâêàõ, ðàáîòàþ-
ùèõ íà ãàçîïåðåêà÷èâàþùèõ ñòàíöèÿõ. Â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ öèêëû ÃÒÓ ñ ïîäâîäîì ïàðà (STIG)
èññëåäóþòñÿ â ÍÏÔ ÎÀÎ «Ìîñýíåðãî», ÌÌÏÔ
«Ñàëþò», ÎÈÂÒ ÐÀÍ. [4]

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü

Â êà÷åñòâå îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ ïîäâîäà âîäû
è ïàðà áûë âûáðàí ãàçîòóðáèííûé äâèãàòåëü
ÍÊ-16-18ÑÒ. Äâèãàòåëü ÍÊ-16-18ÑÒ â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå íàäåæ-
íûõ è âûñîêîðåñóðñíûõ îòå÷åñòâåííûõ äâèãàòå-
ëåé.

Èññëåäîâàíèå ïîäâîäà âîäû è ïàðà, â ïðî-
òî÷íóþ ÷àñòü ãàçîòóðáèííîãî äâèãàòåëÿ, ïðî-
èçâîäèëîñü íà áàçå ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ÃÒÄ,
ïîëó÷åííîé ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììíîãî êîìï-
ëåêñà «ÀÑ ÃÐÝÒ» [9], ñ ó÷åòîì âñåõ òåõíè÷åñ-
êèõ õàðàêòåðèñòèê è ïàðàìåòðîâ äâèãàòåëÿ. [6]

Ñ ïîìîùüþ èñõîäíûõ äàííûõ, ñîñòàâëÿåòñÿ
ñèñòåìà óðàâíåíèé, íà ðåøåíèè êîòîðûõ îñíîâàí
âû÷èñëèòåëüíûé ïðîöåññ äàííîãî êîìïëåêñà.

Ñèñòåìà óðàâíåíèé, ðåøàåìûõ ïðè èññëåäîâà-
íèè ïîäâîäà âîäû è ïàðà â ðàçëè÷íûå ñå÷åíèÿ
ïðîòî÷íîé ÷àñòè äâèãàòåëÿ ÍÊ-16-18ÑÒ, áóäåò
âûãëÿäåòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:
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ãäå Gâ - ðàñõîä âîçäóõà íà âõîäå â äâèãà-
òåëü;

Êπêâä - ïàðàìåòð, õàðàêòåðèçóþùèé ïî-
ëîæåíèå íà íàïîðíîé âåòêå êîìïðåññîðà âûñî-
êîãî äàâëåíèÿ (ÊÂÄ);

Êπêíä - ïàðàìåòð, õàðàêòåðèçóþùèé ïî-
ëîæåíèå íà íàïîðíîé âåòêå êîìïðåññîðà íèçêî-
ãî äàâëåíèÿ (ÊÍÄ);

πòñò - çíà÷åíèå ñòåïåíè ïîíèæåíèÿ äàâ-
ëåíèÿ â ÑÒ;

nîáâä -  îáîðîòû âàëà âûñîêîãî äàâëåíèÿ;
nîáíä -  îáîðîòû âàëà íèçêîãî äàâëåíèÿ;
∆Gâêâä - ðàññîãëàñîâàíèå ìåæäó âåëè÷è-

íîé ðàñõîäà âîçäóõà, ïîäîøåäøåãî ê âõîäíîìó
ñå÷åíèþ ÊÂÄ G1 è ðàññ÷èòàííîãî ïî õàðàêòåðè-
ñòèêè – G1õ;

∆Gâêíä - ðàññîãëàñîâàíèå ìåæäó âåëè÷è-
íîé ðàñõîäà âîçäóõà, ïîäîøåäøåãî ê âõîäíîìó
ñå÷åíèþ ÊÍÄ G1 è ðàññ÷èòàííîãî ïî õàðàêòå-
ðèñòèêè – G1õ;

∆Gãòâä - íåâÿçêà ìåæäó ïîäîøåäøèì ðàñ-
õîäîì ãàçà ê âõîäíîìó ñå÷åíèþ òóðáèíû íèçêî-
ãî äàâëåíèÿ (ÒÂÄ) - G1 è îïðåäåëåííûì ïî
ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè – G1ð;

∆Gãòíä - íåâÿçêà ìåæäó ïîäîøåäøèì ðàñ-
õîäîì ãàçà ê âõîäíîìó ñå÷åíèþ òóðáèíû íèçêî-
ãî äàâëåíèÿ (ÒÍÄ) - G1  è îïðåäåëåííûì ïî
ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè – G1ð;

∆Gãñò - íåâÿçêà ìåæäó ïîäîøåäøèì ðàñ-
õîäîì ãàçà ê âõîäíîìó ñå÷åíèþ ÑÒ - G1 è îïðå-
äåëåííûì ïî ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè – G1ð;

∆Ðâûõ -  ðàâåíñòâî ñòàòè÷åñêèõ äàâëåíèé
íà âõîäå è íà âûõîäå èç äâèãàòåëÿ.

Ïðè âïðûñêå âîäû ñ òåìïåðàòóðîé t = 15 °Ñ
íà âõîäå â êîìïðåññîð (ïåðåä ÂÍÀ), ìàêñèìàëü-
íîå âîçìîæíîå êîëè÷åñòâî âîäû, êîòîðîå òåîðå-
òè÷åñêè âîçìîæíî èñïàðèòü â êîìïðåññîðå äî
âõîäà â êàìåðó ñãîðàíèÿ ñîñòàâëÿåò 4 êã/ñ.

Ïîäâîä ïàðà ïðîèçâîäèòñÿ ïîî÷åðåäíî íåïîñ-
ðåäñòâåííî â êàìåðó ñãîðàíèÿ, ïåðåä òóðáèíîé
âûñîêîãî äàâëåíèÿ è ïåðåä ñèëîâîé òóðáèíîé.
Äëÿ ðàñ÷åòîâ âûáèðàåì ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû
ïàðà: Ð = 1,5ÌÏà, t = 350 °Ñ.

Ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ïîäâîäà ïàðà â äâè-
ãàòåëü îïðåäåëÿåòñÿ èç óñëîâèÿ ïðîïóñêíîé ñïî-
ñîáíîñòè ãàçîâîé òóðáèíû.

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ â âèäå çàâèñèìîñòåé êïä
è ìîùíîñòè ÃÒÄ îò êîëè÷åñòâà ïîäâîäèìîãî âå-
ùåñòâà â ïðîòî÷íóþ ÷àñòü ïðåäñòàâëåíû íà
ðèñ. 2 – 5.
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Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå ïàðàìåòðîâ ÍÊ-16-18ÑÒ ïðè âïðûñêå âîäû ïåðåä ÊÍÄ è òåìïåðàòóðîé ãàçà â êàìåðå ñãîðàíèÿ
1100 Ê

500

1500

2500

3500

4500

5500

6500

7500

8500

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 Gводы, 
кг/с

Тг, К 
Gт, 
кг/ч

100

110

120

130

140

150

160 Gв, 
кг/с

Температура газа перед ТВД Часовой расход топлива Суммарный расход воздуха

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Gпара, 
кг/с

Тг,К 
Gприв 

10

15

20

25

30

35 Nвв, 
МВт 

%

Температура газа перед ТВД Пропускная способность СА ТВД
Мощность на выводном валу в МВт Эффективный кпд

η

Ðèñ. 3. Èçìåíåíèå ïàðàìåòðîâ ÍÊ-16-18ÑÒ ïðè ïîäâîäå ïàðà â ÊÑ è òåìïåðàòóðîé ãàçà â ïåðåä ÒÂÄ ðàâíîé 1100 Ê
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2. Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ íà ìàòåìàòè÷åñ-
êîé ìîäåëè äâèãàòåëÿ ÍÊ-16-18ÑÒ ïîêàçàëè ÷òî:

1. Áåç äîïîëíèòåëüíûõ ïîäâîäîâ äâèãàòåëü
ÍÊ-16-18ÑÒ èìååò  ìîùíîñòü Nå  =  18 ÌÂò,  ñ ó÷åòîì
âõîäíûõ è âûõîäíûõ ïîòåðü, îòáîðîâ âîçäóõà íà
îõëàæäåíèå äâèãàòåëÿ ýôôåêòèâíûé êïä ηýô =
27,89%;

2. Ïðè ìàêñèìàëüíîì âïðûñêå âîäû íà âõîäå
â ÊÍÄ, ïðè ïîääåðæàíèè òåìïåðàòóðû â ÊÑ ðàâ-
íîé 1100 Ê, ýôôåêòèâíûé êïä óâåëè÷èâàåòñÿ äî
35,63%, ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ óâåëè÷èâàåòñÿ äî
36,29 ÌÂò (ñì. ðèñ. 2).

3. Ïîäâîä ïàðà â çîíó ãîðåíèÿ, ïðè óñëîâèè
ïîääåðæàíèÿ òåìïåðàòóðû 1100Ê íà âõîäå â ÒÂÄ,
âåäåò ê ïîâûøåíèþ ìîùíîñòè ÃÒÄ äî
26,231 ÌÂò, ýôôåêòèâíûé êïä óâåëè÷èâàåòñÿ äî
33,461%, ïðè ýòîì ãåîìåòðèÿ ïðîòî÷íîé ÷àñòè
ÒÂÄ  îñòàåòñÿ íåèçìåííîé (ñì. ðèñ. 3).

4. Ïîäâîä ïàðà ïåðåä ÒÂÄ, ïðè óñëîâèè ïîñòî-
ÿííîé òåìïåðàòóðû â ÊÑ ðàâíîé 1100Ê,  âåäåò ê
ïîâûøåíèþ ìîùíîñòè íà âàëó ñèëîâîé òóðáèíû
äî 21,26 ÌÂò, ýôôåêòèâíûé êïä äâèãàòåëÿ óâå-
ëè÷èâàåòñÿ äî 32,574%. Ãåîìåòðèÿ ïðîòî÷íîé ÷à-
ñòè òóðáèíû îñòàåòñÿ íåèçìåííîé (ñì. ðèñ. 4).

5. Ïîäâîä ïàðà ïåðåä ñèëîâîé òóðáèíîé, ïðè
óñëîâèè ïîñòîÿííîé òåìïåðàòóðû â ÊÑ, ðàâíîé
1100 Ê, âåäåò ê íåçíà÷èòåëüíîìó ïîâûøåíèþ
ýôôåêòèâíîãî êïä äâèãàòåëÿ äî 28,212%, ïðè ýòîì
íàáëþäàåòñÿ ñíèæåíèå ìîùíîñòè äâèãàòåëÿ íà
0,952 ÌÂò. Ãåîìåòðèÿ ïðîòî÷íîé ÷àñòè ñèëîâîé
òóðáèíû îñòàåòñÿ íåèçìåííîé (ñì. ðèñ. 5).

Ëèòåðàòóðà

1. Êîíâåðòèðîâàíèå àâèàöèîííûõ ÃÒÄ â ãà-
çîòóðáèííûå óñòàíîâêè íàçåìíîãî ïðèìåíåíèè
[Òåêñò]/ Å.À. Ãðèöåíêî, Â.Ï. Äàíèëü÷åíêî,

A.A. Shishin, A.V. Titov, B.M. Osipov. Research of peak speeding up of the Gas-Turbine
engine by the supply in the flowing part of various substances

Questions of increase of efficiency of the conversion gas-turbine engine (GTD) with a supply
of water and pair in a flowing part are considered. The analysis of various options of GTU with
a supply of water and pair is carried out to a flowing part. On the basis of the received GTD
mathematical model, taking into account all technical characteristics and engine parameters,
settlement researches of influence of a supply of water and steam on characteristics of conversion
GTD are executed. It is shown that the supply of water and steam in various sections of a flowing
part of GTD, influences the main indicators of work (effective efficiency and capacity) the gas-
turbine engine.

Key words: conversion gas-turbine engine, supply of water and steam, mathematical model,
gaz-steam cycle, STIG (Steam Injected in Gas Turbine).
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