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Аннотация. Рассматриваются два типа конвертированных ГТД для применения в наземной энергетиче-
ской установке. Описываются проблемы и пути повышения ресурса. Сравниваются параметры рабоче-
го процесса приводов энергоустановок, конвертированных из авиационного и корабельного ГТД.  
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Рассматриваются два типа энергетических 

установок: 

• для привода газоперекачивающих агрега-

тов (ГПА) 

• для комплексного производства электри-

ческой и тепловой энергии (ГТЭ) 

Для обоих типов назначенный ресурс должен 

составлять не менее 100000 ч, межремонтный 

ресурс – 25000 ч.  

Надежность определяется наработкой на от-

каз более 3500 ч. 

Одной из предпосылок увеличения ресурса 

при конвертировании является довольно огра-

ниченное число пусков (циклов работы). В так 

называемом базовом режиме при годовой нара-

ботке свыше 6000 ч число пусков определяется 

порядком 20–100 пусков (до 300 ч непрерывной 

работы на пуск).  

Число пусков (циклов работы) сокращается, 

практически, на 2 порядка. По опыту конверти-

рования некоторых двигателей одно это обстоя-

тельство позволяет увеличить ресурс на порядок 

(например, с 1000 до 10000 ч). 

Однако достижение заданных ресурсов и на-

дежности требует проведения достаточно боль-

шого объема переделок (собственно конверти-

рования) для повышения как длительной стати-

ческой, так и малоцикловой прочности. 

Длительная статическая прочность частично 

увеличивается за счет снижения параметров на-

гружения основных элементов двигателя, осо-

бенно элементов горячей части: снижения тем-

пературы газа перед турбиной и снижения час-

тоты вращения ротора двигателя. 

Когда вышеуказанные факторы оказываются 

недостаточными для выполнения требований по 

ресурсу и надежности, встает вопрос об измене-

нии конструкции отдельных узлов и деталей. 

Могут потребоваться серьезные схемные изме-

нения. К числу таких решений можно отнести 

выполнение турбины высокого давления не в 

одноступенчатом, а в двухступенчатом вариан-

те. 

При одинаковой нагрузке в двухступенчатой 

турбине, теоретически, можно вдвое снизить 

окружную скорость, так как удельная работа, 

согласно уравнению Эйлера,         , где 

U –  окружная скорость, пропорциональная час-

тоте вращения и диаметру турбины ,  

– изменение окружной составляющей ско-

рости на рабочем колесе. 

В качестве предмета исследования, анализа 

предпосылок достижения большого ресурса, 

приняты два газотурбинных привода одинако-

вой номинальной мощности 10 МВт. Оба вы-

полнены по трехвальной схеме. 

Первый привод конвертирован из авиацион-

ного двигателя, а второй – из корабельного. 

Вследствие более высоких требований по га-

баритам и массе первый двигатель имеет мень-

ший расход воздуха и, следовательно, диаметр 

входа в компрессор Dвх = 0,678 м, более высо-
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кую температуру газа перед турбиной и одно-

ступенчатую турбину высокого давления 

(рис. 1). 

 

 

Рис. 1. Одноступенчатая турбина высокого 

давления двигателя ГТЭ 10/95 

Окружная скорость ТВД составляет            . 

Расход воздуха второго двигателя на 25% боль-

ше, соответствен, и диаметр на входе в ком-

прессор          . 

При незначительных отличиях в нагрузке 

турбины высокого давления (степени повыше-

ния давления в компрессорах высокого давле-

ния 2,5 и 2,7 соответственно) на втором двига-

теле ТВД выполнена двухступенчатой. Тогда 

представляется возможность снизить частоту 

вращения ротора высокого давления до 

7377 об/мин по сравнению с 9913 об/мин у пер-

вого двигателя. 

В предпроектных, ориентировочных расче-

тах напряженно-деформированное состояние 

рабочей лопатки турбины характеризуется па-

раметром       , где А – ометаемая площадь 

на входе в рабочее колесо турбины. По этому 

параметру двигатель с двухступенчатой турби-

ной высокого давления (рис. 2) характеризуется 

значительно меньшей величиной. Сравнение 

параметров и критерия оценки прочности лопа-

ток турбины высокого давления, газотурбинных 

приводов энергоустановок  ГТЭ 10/95 и ДР59Л 

приведено ниже в таблице. 

 

 

Рис. 2. Двухступенчатая турбина высокого 

давления двигателя ДР-59Л 

Таблица  

Параметры рабочего процесса двигателей и турбин 

Параметры / ГТП ГТЭ10/95 ДР-59Л 

Номинальная мощность, МВт 

Эффективный КПД 

Расход воздуха,  кг/с 

Степень повышения давления в компрессоре 

– КНД 

– КВД 

– общая 

Частота вращения, об/мин  

– ТВД 

– ТНД 

– СТ 

Температура газа перед турбиной, К 

– ТВД 

– ТНД 

Число ступеней 

– ТВД 

– ТНД 

– СТ 

Параметры нагружения ТВД 

Степень понижения давления в ТВД 

Удельная работа в ТВД, кДж/кг  

10 

0,278 

62,3 

 

3,14 

2,50 

7,85 

 

9913 

9633 

3000 

 

1061 

930 

 

1 

1 

3 

         
1,78 

163 

10 

0,275 

80,6 

 

3,42 

2,70 

9,23 

 

7377 

5509 

4800 

 

996 

845 

 

2 

2 

2 

         
2,01 

182 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Вероятно, значительно более низкое значе-

ние параметра нагружения в двигателе с 2-сту-

пенчатой турбиной в сочетании с более дли-

тельным периодом эксплуатации, большим объ-

емом доводочных работ, является определяю-

щим фактором обеспечения выхода на 

требуемый в наземной энергетике ресурс. 
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