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Аннотация. В работе рассмотрено три диффузора различной конструкции: 

профилированный, с отрывом по наружной стенке и отрывной диффузор. 

Представлены основные геометрические параметры диффузоров. Рассмотрено 

стендовое оборудование и отражены особенности проведения эксперимента. Для 

определения потерь полного давления в камере сгорания и перепада давления на 

стенках жаровой трубы, камера продувается воздухом последовательно меняя 

значения приведенной скорости потока на входе. Выполнено испытание камер 

сгорания с рассмотренными диффузорами и определены потери давления в камере и 

диффузоре. Результаты испытаний показали, что наименьшие потери давления 

наблюдаются в отрывном диффузоре при этом в профилированном диффузоре и 

диффузоре с отрывом по наружной стенке значение потерь находится практически на 

одном уровне [1]. 
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Abstract. Diffusors are being employed in combustion chambers of gas turbine engines for 

velocity reduction at the flame tube inlet. In many ways, diffusor defines the flow structure 

in the combustion chamber and ensures uniform air distribution in the flaming tube, and, as 

a consequence, affects the processes in the combustion chamber as well as on the 

temperature field unevenness at the combustion chamber outlet. Thus, selecting of the 

optimal type of diffusor and its structure is an important engineering task, which fulfillment 

requires conduction of experimental works. 

The presented work considered three types of diffusors of various structure, such as 

profiled, with separation along the outer wall, and a flow-separation diffusor. The main 

geometric parameters of diffusors are regarded. The article considers bench equipment and 

reflects specifics of the experiments conducting. For determining the total pressure in the 

combustion chamber and the pressure drop on the flame tube walls the chamber is being 

blown-out by air successively changing the flow reduced velocity values at the inlet. The 

https://doi.org/10.34759/trd-2021-121-01
mailto:andreybaklanov@bk.ru


temperature, consumption and total pressure are being measured at the combustion chamber 

inlet, while the total pressure rake is being set at the chamber outlet. Three equally spaced 

total pressure receivers are being fixed in the inner and outer space between the hull and the 

flaming tube. 

Combustion chambers testing was performed with the above said diffusors, and 

pressure loss were determined in both chamber and diffusor. The results of the test revealed 

that losses level in the diffusor increases with the superficial velocity increase. The lowest 

pressure loss is being observed in the flow-separation diffusor. The pressure loss in both 

profiled diffusor and diffusor with separation along the outer wall are staying herewith 

practically in the same level. 
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Введение 

В камерах сгорания газотурбинных двигателей для снижения скорости на входе 

в жаровую трубу используются диффузоры. Во многом диффузор определяет 

структуру течения в камере сгорания и обеспечивает равномерность распределения 

воздуха в жаровой трубе и как следствие влияет на внутрикамерные процессы и на 

неравномерность температурного поля на выходе из камеры сгорания [2-4]. Поэтому 

выбор типа диффузора и его оптимальной конструкции для камеры сгорания является 

важной инженерной задачей, выполнение которой требует проведения 

экспериментальных работ [5,6]. 
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При проектировании камеры сгорания следует учитывать, что диффузор должен 

удовлетворять ряду требований: 

1. Снижать скорость воздуха и повышать его давление, 

2. Обеспечивать равномерность потока воздуха, 

3. Обеспечивать стабильность течения воздуха при изменении параметров на 

входе. 

Один из способов повышения безотрывности и обеспечения стабильности 

течения в условиях изменения параметров на входе в камеру сгорания является 

профилирование боковых стенок кольцевого диффузора по закону постоянства 

градиента нарастания давления  по его длине const
dx

dP
  по зависимости [7]: 
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где 
iL  и 

iF  текущие длина и площадь диффузора; 
ДF - площадь выходного сечения 

диффузора, КF - площадь сечения на входе в камеру сгорания; 
ДL -длина диффузора. 

Несмотря на достоинства профилированных диффузоров по сравнению с 

непрофилированными, более широкое распространение в кольцевых камерах 

сгорания получили плоские диффузоры с небольшой степенью раскрытия и 

последующим внезапным расширением. Такие диффузоры называют отрывными. 

Данный диффузор с небольшим углом расширения потока менее чувствителен к 

изменениям начальных условий, а наличие внезапного расширения потока задает 

стабильный профиль скорости на входе в жаровую трубу [8,9]. 



В работе исследовалась камера сгорания с тремя разными кольцевыми 

диффузорами (рис.1): 1) профилированный, 2) с отрывом по наружной 

(перфорированной) стенке, 3) отрывной  при этом конструкция жаровой трубы не 

менялась. 

а  б в  

Рис.1 Типы диффузоров 

Основные параметры диффузоров занесены в таблицу 1.  

К основным параметрам диффузора можно отнести: приведенный угол 

диффузора, степень диффузорности, длина диффузора. 

 

Рис.2 Схема диффузора 

Приведенный угол диффузора определятся при помощи зависимости  [12,13]: 

                                           пр
                                          (2) 



где  -  угол наклона наружной стенки диффузора,  - угол наклона внутренней стенки 

диффузора (рис.2). 

Степень диффузорности определятся при помощи зависимости:  
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где выхF - площадь на выходе из диффузора, вхF - площадь на входе в диффузор. 

В соответствии с данными таблицы 1 видно, что рассмотренные диффузоры 

имеют различные параметры [10,11]. К примеру профилированный диффузор имеет 

самую большую длину и приведенный угол, от того обладает самой высокой 

степенью диффузорности по сравнению с другими рассмотренными диффузорами. 

Таблица 1 

Обозначение 

параметра 

Параметр диффузора Профилиров

анный  

 

С отрывом 

по 

наружной 

стенке 

Отрывн

ой 

Lд Длина диффузора, мм 165 120 95,5 

пр  Приведенный угол 

диффузора, град 

18 16 7 

выхF  Площадь на выходе из 

диффузора, м2 

0,343 0,226 0,153 

Дn  Степень 

диффузорности 

2,39 1,58 1,307 

 

Полноразмерные камеры сгорания исследовались на стенде (рис.3), который оснащен 

необходимыми системами измерения параметров и их регистрации. В состав стенда 

входит газотурбинный двигатель, который служит для подвода сжатого воздуха к 

испытываемой камере сгорания. Воздух отбирается за компрессором высокого 

давления, затем поступает по трубопроводу в мерный участок. Расход воздуха 



измеряется расходомерным устройством (труба Вентури) с регистрацией показаний 

датчиков давления. Температура воздуха контролируется термопарой группы 

храмель-алюмель [14,15]. 

 

Рис.3 Схема стенда для испытаний камер сгорания 

Получение газодинамических характеристик камеры сгорания производится по 

результатам определения потерь полного давления на жаровой трубе и в камере 

сгорания. Для этого на выходе из камеры устанавливается гребенка полного 

давления, а в наружном и внутреннем пространстве между корпусом и жаровой 

трубой устанавливается три равнорасположенные приемники полного давления. 

Приведенная схема измерений позволяет определить потери в диффузоре при 

внезапном расширении потока на выходе из него и в каналах над и под жаровой 

трубой, а так же определить потери давления на жаровой трубе в камере сгорания 

[16,17]. 



Для определения потерь полного давления в камере сгорания и перепада 

давления на стенках жаровой трубы камера последовательно продувается воздухом 

при различных значениях приведенной скорости потока на входе λ. 

Во время проведения испытаний так же производятся измерения полного 

давления воздуха на входе в камеру *

2Р , в зазоре между кожухами и корпусами камеры 

в районе «карманов» подачи охлаждающего воздуха *

нарР и *

внР  (с наружной и 

внутренней стороны соответственно) и на выходе из камеры *

4Р  [18-20]. 

Потери полного давления в камере сгорания определяются по формуле:
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В соответствии с зависимостями (4), (5) определяются значения суммарных 

потерь КСР*  и перепад на стенке жаровой трубы ЖТР* исследуемой конструкции 

камеры сгорания. 

По результатам продувки и выполненных измерений строятся зависимости 
 

КСР*

 
и ЖТР*  при различных значениях λ. За отчетный режим принимается значение 

λ равное относительной скорости потока на входе в камеру на режиме номинальной 

мощности двигателя, в составе которого эксплуатируется исследуемая камера 

сгорания.  

Потери в диффузоре определяются как разность между потерями давления в камере 

сгорания и потерями давления в жаровой трубе:  



                              ЖТКСдиф РРР ***                                  (6) 

 

Рис.4 Потери в диффузорах камер сгорания. 

◆⧫-профилированный, ■-с отрывом по наружной стенке, ▲-отрывной  

Результаты испытаний показали, что с увеличением приведенной скорости уровень 

потерь давления в диффузоре увеличивается (рис.4). Наименьшие потери давления 

наблюдаются в отрывном диффузоре. Отмечается, что в профилированном 

диффузоре и диффузоре с отрывом по наружной стенке значение потерь находится 

практически на одном уровне. Это связано с тем что у диффузора с отрывом по 

наружной стенке имеются перфорации, которые приводят к возникновению 

дополнительных потерь давления. 
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