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Аннотация: проведено статистическое исследование повышения эффективности 

газовых турбинных установок для газоперекачивающих агрегатов. Ключевые слова: 

ГТУ, КПД, мощность, двигатели.  
  

STATISTICAL RESEARCH OF DEVELOPMENT AND EFFECTIVE INCREASE OF THE 

EFFICIENCY OF  

GTU  

  

Abstract: Be complete statistical research of increase of effective of GTU by 

gas pumping. Key words: GTU, efficiency, power, engine.  

  
Цель работы  

В настоящее время все большее количество энергетических установок 

станций развитых стран оснащается газотурбинными установками или 

двигателями. Они входят как в состав единых газотурбинных, так и 

комбинированных энергетических установок.   

В рамках данной работы было выполнено статистическое исследование 

различных типов ГТУ, рассмотрена их конструкция и ее развитие, представлены 

возможные способы повышения эффективности работы установок.  

Основной задачей проведения этого исследования является изучение 

возможностей повышения единичных мощностей установок и понижения их 

энергозатрат.   
Турбинные газоперекачивающие установки  

Сравнение и возможности повышения 

эффективности Рассмотрим различные марки ГТД стационарных 

предприятий:  
Таблица 

1 Сравнение ГТД  

Марка 

ГТД  

Базовый 

АД  

Номинальная 
мощность,  

МВт  

КПД, 

%  

Расход 

газов, 

кг/с  

Степень 

сжатия  

Температура 

на входе в 

турбину, К  

Работа 
на 

турбине,  
МДж  

ГТП – 

1,5  

ТВ7-

117С  

1,2  25  7,67  13,6  987  0,087  

ГТУ – 

4П  

Д – 30 Ш 

серии  

4,0  24,7  30,4  7,5  1089  0,118  

НК – 

16СТ  

НК – 

14Э  

16  30  96  12,5  1067  0,126  

ГТУ – 

16П  

ПС – 

90А  

16  37,5  57  19,6  1416  0,265  

АЛ – 

31СТ  

АЛ – 

31Ф  

20  36,5  61  21  1427  0,284  
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ГТП – 

55СТ 

– 20  

Р29 - 

300  

20  31,5  96,5  10,2  1453  0,266  

ГТУ – 

25П  

ПС – 

90А  

25  39  78,4  28,5  1498  0,352  

  

ГТП – 1,5: Применяется для мобильных маломощных станций и приводов.  

Преимущества:  

• Высокий КПД при малой мощности и высоких параметрах 

термодинамического цикла.  

• Эффективная камера сгорания, обеспечивающая малую эмиссию.  

• Высокопрочные титановые и никелевые сплавы, которые применяются 

для изготовления проточной части двигателя, исключают эрозийные и 

коррозийные повреждения. Это повышает надежность привода при работе в 

течение длительного периода.  

Данная установка, в сочетании с относительной простотой, позволяет достичь 

оптимальных значений мощности и надежности для работы в качестве привода.  

  

  
Рис. 1.  Тепловая схема ГТП-1,5  

  

   ГТУ – 4П: Газотурбинная установка для привода блочно-контейнерных 

станций.  

Преимущества:  

• Внедряется двухкаскадная система турбины, тем самым достигается большая 

температура на входе в турбину, соответственно, повышается выработка турбины.  

• Камера сгорания обладает наиболее низкой эмиссией по сравнению с 

предыдущим аналогом.  

Данная модель достигает большей мощности, при этом сведением нескольких 

каскадов незначительно снижается КПД установки. Повышается температура на 

входе, что дает прирост КПД самой турбины.  
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Рис. 2. Тепловая схема ГТУ – 4П  

  
НК – 16СТ: Разработан на базе авиационного двигателя семейства НК-8, 

предназначен для газоперекачивающих агрегатов.  

Преимущества:  

• Состоит из двух модулей – газогенератора и силовой турбины. Каждый модуль 

имеет свою раму для крепления, что позволяет при необходимости заменять 

двигатель целиком или отдельно.  

• За счет технологического преимущества достигается повышение КПД, что 

приводит к повышению параметров отдельных элементов установки. В свою очередь 

повышается работа смой турбины.  

Данная модель переходит на новую ступень мощностных параметров. Не 

смотря на сильное усложнение схемы, удалось удачно совместить все ранее 

вводимые конструктивные изменения и повысить параметры установки в целом.  

  

  

  
Рис. 3. Тепловая схема НК-16СТ  

  

   ГТУ – 16П: Установка предназначена для привода центробежного 

нагнетателя природного газа в составе ГПА, а также электрогенератора в составе 

блочно-контейнерных и стационарных ГТЭС, а также в качестве 

газоперекачивающих станций.  

Преимущества:  

• Отличаются простой структурой и низким потреблением ресурса.  
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• Характерный пример резкого форсирования параметров установки, что 

приводит к резкому повышению эффективности  

Установка отличается весьма простой схемой, но при этом показывает очень 

высокие показатели эффективности. Также, как и в прошлой модели, применяется 

двухкаскадная система турбин. Однако в следствии технологического 

превосходства по сравнению с ГТУ – 4П достигается повышения эффективных 

параметров и КПД в целом.  

  
Рис. 4. Конструктивная схема ГТУ – 16П  

  
АЛ – 31СТ: Двухвальный одноконтурный ГТД, применяющийся преимущественно 

на газоперекачивающих станциях, а также на электростанциях.   

Преимущества:  

 В отличие от НК-16СТ идет акцент на технологическом развитии. Для 

повышения надежности модернизировали опору ТВД, а также улучшили 

характеристики лопаток рабочего давления с использованием метода расчета 

нестационарной волновой газодинамики. Активно реализуется проект создания 

малоэмиссионной камеры сгорания.  

Установка АЛ-31СТ отличается высокой технологичностью, что проявляется в 

повышении параметров и экологичности.  

  

  
Рис. 5. Конструктивная схема АЛ-31СТ  

  

   ГТП – 55СТ – 20: Привод для перекачивающих станций и электростанций.   

Преимущества:  

• Телескопическое соединение между силовыми корпусам газогенератора и 

силовой турбины, что компенсирует смещения корпусов и снижает силовые нагрузки.  
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• Блок маслосистемы, объединяющий маслосистемы газогенератора и силовой 

турбины, что повышает надежность и технологичность  

• Пружинная муфта, стоящая в валоприводе, соединяющем вал силовой турбины 

и электрогенератора, компенсирующая тепловое расширение валопровода.   

За счет весомого технологического развития, как и в модели АЛ-31СТ, сильно 

повышаются характеристики установки.  
ГТУ – 25П: Газотурбинная установка для привода центробежного нагнетателя 

природного газа в составе ГПА, а также электрогенератора в составе ГТЭС – 20000 

или реконструируемых ТЭС, ТЭЦ.  

Преимущества:  

• Максимальная мощность установки как привода.  

• Максимальное значение КПД, сопровождаемое высокими производственными 

мощностями.  

Наиболее мощная установка среди серии, обладает двухкаскадной структурой 

компрессора и турбины. В дополнении к технологическому совершенству по 

сравнению с аналогами, обладает наибольшим значением КПД среди 

представленных моделей. Может комплектоваться камерами сгорания, 

работающими как на газообразном, так и на жидком топливе, а также при любом их 

соотношении.  

  
Рис. 6. Конструктивная схема ГТУ – 25П  

  

ЗАВИСИМОСТЬ КПД ОТ СТЕПЕНИ СЖАТИЯ И ТЕМПЕРАТУРЫ НА 

ВХОДЕ В ТУРБИНУ  

 

 

 987 1089 1067 1416 1427 1453 
Температура на входе в турбину  

  

Рис. 7. Зависимость КПД от степени сжатия температуры на входе в 
турбину  

  
Вывод  

24 , 7   

30   

37 , 5   36 , 5   
31 , 5   

39   
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Для повышения коэффициента полезного действия применяют различные 

методы. На маломощных приводах рационально применять форсирование 

параметров для повышения эффективности установки при не существенном, по 

сравнению с другими способами, снижению экономичности. Это видно на рисунке 

7.   

Для повышения полезных параметров цикла используют повышение значений 

степени сжатия компрессора  и степени подогрева. Рост температуры при  

сопровождается небольшим увеличением мощности и КПД, значительное 

повышение сопровождается увеличением степени сжатия. Рост температуры 

лимитирован свойствами материала рабочих лопаток турбины, которым 

необходимо выдержать больший тепловой напор.  

С ростом потребности большей мощности стараются достигнуть 

технологического совершенства установки на примере НК-16СТ и АЛ-31СТ. Это 

происходит с усложнением тепловой схемы, внедрением нескольких каскадов. В 

свою очередь, одно зависит от другого: при низком технологическом совершенстве, 

внедрение нескольких каскадов или иного усложнения приведет только к снижению 

КПД на примере ГТУ 4-П.   

Целесообразно выделить три перспективных направления: Форсирование, для 

которого требуется повышать характеристики надежности и прочности материалов; 

Усложнение схемы при котором достигаются большие производственные 

мощности, но повышаются материальные затраты и растет сложность вычислений; 

Технологическое совершенство, при котором повышение эффективности 

достигается за счет интеллектуальных достижений.  
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