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BUCKPRESSURE INFLUENCE ON THE DISCHARGE COEFFICIENT OF THROTTLING ORIFICE 

Balakin A.Y. (Samara State Transport Univercity, Samara, Russian Federation), 
Grechishnikov O.V., Lebedev S.A., Roslyakov A.D. ("Kuznetsov" plc, Samara, Russian Federation) 

Have been supplied materials on the definition of the design characteristics of throttling apertures of gas turbine 
and terrestrial applications. Has been presented the effect on the flow characteristics of throttling apertures backpres-
sure environment. The tests have found that the flow rate coefficient μ in the system with backpressure is above 
20...30%  in comparison with a system without backpressure with the same pressure difference. In the  experiment has 
been considered  streaming as throw  the hole with a sharp edge and chamfered at 0.5 ... 0 7 mm on the inlet edge. It 
has been proposed that determination the flow rate in the system backpressure make a correction, which depends on the 
pressure discharge coefficient. 

 
В топливных, масляных и дренажных 

системах газотурбинных двигателей (ГТД) и 
газотурбинных установок (ГТУ) широко 
применяются диафрагмы для дросселирова-
ния расходов жидких, газообразных и двух-
фазных потоков. Диафрагмы устанавливают, 
в том числе, в каналах на входе в форсунки, 
коллекторы, горелки. 

В настоящее время разработаны мето-
ды расчёта расхода газов и жидкостей через 
стандартные суживающие устройства и при 
истечении через отверстия [1]. 

При производстве дроссельных диа-
фрагм испытания по проверке расходной ха-
рактеристики выполняют на установках пу-
тём создания перепада давления на отвер-
стии, организации истечения в свободное 
пространство и измерения давления перед 
отверстием. При функционировании диа-
фрагм в составе двигателя истечение проис-

ходит в полость с противодавлением. Экспе-
риментально получено, что коэффициент 
расхода жидкости при истечении с подпором 
отличается от коэффициента истечения в 
свободное пространство. 

При оценке потерь давления в потоке 
жидкости при внезапном сужении и расши-
рении сечения учитывают с использованием 
коэффициента местного сопротивления [1]. 
Метод определения коэффициента сопро-
тивления основан на учёте так называемых 
потерь на «удар». Коэффициент местного 
сопротивления удара в случае турбулентного 
течения (ܴ݁ = (݀ ଴ݓ) ⁄ ߥ > 10ସ ) зависит 
только от отношения площадей узкого и ши-
рокого сечений ܨ଴ ⁄ଶܨ  и вычисляется по фор-
муле Борда-Карно: 
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При изменении режима течения или 
конструкции дросселирующей диафрагмы 
формула для расчёта коэффициента местно-
го сопротивления изменяется, но всегда в 
основу уравнения положено соотношение 
площадей узкого и широкого сечений ܨ଴ ⁄ଶܨ . 

В соответствии с [2]  в первом прибли-
жении объёмный расход жидкости можно 
определять по формуле 

ܳ = ߤ  ∙ ඨܨ
2 ∙ ݃ ∙ ∆ܲ

ൗߛ ,  

где ߤ = ߝ ∙ ߮ − коэффициент расхода через 
отверстие, ߝ = ଴ܨ  ⁄ ଶܨ – коэффициент сжатия 
струи, зависящий, в первую очередь, от 
формы входной кромки отверстия и отноше-
ния площадей ܨ଴ ⁄ ଶܨ , ߮ − коэффициент ско-
рости. 

В процессе модификации, доводки по 
надёжности и параметрам авиационных ГТД 
и ГТУ наземного применения расходные ха-
рактеристики дросселирующих диафрагм в 
ряде случаев используются для оценки рас-
хода топлива или масла при исследовании 
дефектов и при доводке двигателей по пара-
метрам. В процессе таких работ установлено, 
что существенное значение на величину ко-
эффициента расхода оказывает противодав-
ление среды за дросселирующей диафраг-
мой.  

С целью определения влияния проти-
водавления в системе на изменение коэффи-
циента расхода экспериментально проведе-
ны проливки дросселирующих диафрагм 
различных диаметров с острой входной 
кромкой (݀ = 2,5 мм при ݈

݀ൗ = 1,6 и 
݀ = 3 мм при ݈ ⁄ ݀ж = 1,33) и с фаской 
0,5…0,7 мм на входной кромке (݀ = 2,3 мм 
при  ݈ ݀ൗ = 1,74 и ݀ = 5 мм при ݈ ⁄ ݀ж = 0,8) 
в системах без противодавления и с проти-
водавлением. 

При установке одинакового перепада 
на дросселирующей диафрагме ∆ܲ в систе-
мах без наличия и с противодавлением были 
определены расходные характеристики и ко-
эффициенты расхода при прочих равных ус-
ловиях. 

В результате испытаний получено, что 
коэффициент расхода ߤ в системе с противо-
давлением выше на 20...30% по сравнению с 
системой без противодавления при одинако-

вом перепаде давления ∆ܲ как при истече-
нии из отверстия с острой кромкой, так с 
фаской 0,5…0,7 мм на входной кромке. 

Увеличение коэффициента расхода ߤ в 
данном случае объясняется поджатием 
струи, вытекающей из отверстия, приводя-
щим к повышению коэффициента заполне-
ния сечения (сжатия струи ߝ уменьшается) и 
кроме того, вероятно незначительным изме-
нением коэффициента скорости ߮. 

Из результатов эксперимента следует, 
что при определении коэффициента расхода 
в системе с противодавлением необходимо 
ввести коррекцию, в зависимости от проти-
водавления. 

Коэффициент расхода с учётом кор-
рекции на величину противодавления можно 
определить по следующей зависимости: 
.пр.давлߤ = ܭൣߤ ∙ ݂൫ пܲр.давл.൯൧, 
где пܲр.давл. − величина противодавления в 
системе; 

ܭ − коэффициент коррекции на проти-
водавление. 

Значения коэффициента коррекции на 
противодавление в зависимости от величины 
противодавления составляют: 
ܭ = 1,3, если пܲр.давл. ≥ 1 МПа; 
ܭ = 1,2 + 0,1 ∙ пܲр.давл., если  
0,1 < пܲр.давл. < 1,0 МПа; 
ܭ = 1 + 2 ∙ пܲр.  давл., если  
0 ≤ пܲр.давл. ≤ 0,1 МПа. 

Таким образом, в результате проливки 
дросселирующих диафрагм установлено 
следующее: 

- коэффициент расхода ߤ в системе с 
противодавлением выше на величину до 
20...30% по сравнению с коэффициентом 
расхода в системе без противодавления при 
одинаковом перепаде на отверстии; 

- коэффициент расхода ߤ уменьшается 
при изменении перепада давления на жиклё-
ре от 0 до ~ 1,0 МПа и при дальнейшем уве-
личении перепада остаётся постоянным. 

В заключение следует отметить, что 
определение коэффициента расхода дроссе-
лирующих диафрагм, работающих в систе-
мах с противодавлением необходимо прово-
дить расчётным путём с учётом коэффици-
ента коррекции на противодавление или экс-
периментально в возможном диапазоне из-
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менения противодавления и особенностей 
изготовления входной кромки отверстия. 
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THERMAL PROTECTION OF GAS-COMPRESSOR UNIT BOX FORM HOT CASE OF GAS-TURBINE 
ENGINE 

Zamalieva D.A., Volkova A.V., Gimbitskii A.V. (Kazan National Research Technical University  
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Has been considered the studying of problems that appear if Gas Turbine engine used as a part of Gas Pumping 
Plant. Have been presented ways to organize protection of surrounding space for the block-container: ventilation sys-
tem, heat insulation, screening and the studies in that area.        

В настоящее время в связи с совершен-
ствованием газотурбинных двигателей 
(ГТД), а следовательно, с увеличением таких 
параметров, как степень повышения давле-
ния в компрессоре *

кp  и температура газа 

перед турбиной *
гТ , всё большее значение 

приобретают методы тепловой защиты ок-
ружающего пространства, а также узлов и 
деталей обвязки двигателя. 

Данная проблема является особенно 
актуальной при использовании ГТД, рабо-
тающих в стационарном режиме,  т.к.  в дан-
ном случае имеется ряд особенностей таких, 
как отсутствие естественного обдува корпуса 
двигателя набегающим потоком воздуха при 
полёте самолёта; непрерывность работы в 
течение длительного времени на стационар-
ном теплонапряженном режиме; расположе-
ние двигателя в тесном, замкнутом про-
странстве отсека (контейнер-бокс). 

На современных газоперекачивающих 
агрегатах (ГПА) газотурбинные установки 
монтируются в отдельные шумо-тепло-
защитные кожухи (КШТ) для обеспечения 
требований безопасности эксплуатации, а 
также снижения шума. Как известно, работа 

ГТУ связана с высокими температурами и 
высокими тепловыми выделениями, которые 
могут вывести из строя вспомогательные 
системы, размещённые в кожухе, негативно 
сказаться на аварийной устойчивости агрега-
та и негативно повлиять на экологическую 
обстановку на предприятии и, как следствие, 
условия труда персонала станции. Имею-
щиеся разработки в этой области частично 
решают эти проблемы.  

Исследования теплопереноса в боксе, 
проведенные авторами в работе [1] показали, 
что при естественной конвекции с увеличе-
нием числа Gr увеличивается интенсивность 
теплопереноса, образуются локальные вих-
ри, увеличивается скорость течения, темпе-
ратура потока увеличивается. При этом при 
Gr = 108 имеет место более равномерное рас-
пределение температуры по всей полости, 
что свидетельствует о смене режима тече-
ния.  

В случае использования системы вен-
тиляции расход воздуха внутри КШТ для не-
которых установок варьируется в пределах 
10–12 м3/с, что достаточно энергозатратно 
[2]. Кроме того, охлаждающий воздух не 
может подаваться вдоль оси ГТУ и равно-


