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ИССЛЕДОВАНИЯ ГАЗОДИНАМИЧЕСКИХ И ТЕПЛОВЫХ ПРОЦЕССОВ 
В ДЕТАНДЕРНОЙ СТУПЕНИ ДЕТАНДЕР�КОМПРЕССОРНОГО АГРЕГАТА

Про ве ден га зо ди на ми чес кий рас чёт трёх мер но го те че ния с учё том наг ре ва, выз -

ван но го тре ни ем га за о пок рыв ной диск, в тур бо де тан дер ной сту пе ни де тан -

дер�комп ре ссор но го аг ре га та с ис поль зо ва ни ем прог ра м мно го комп лек са ANSYS CFX.

Вы пол не но срав не ние рас чёт ных дан ных с ре зуль та та ми про мыш лен ных ис пы та -

ний. Пред ло же ны обос но ван ные ме роп ри я тия по улуч ше нию ха рак те рис тик тур бо -

де тан де ра. 

Клю че вые сло ва: Тур бо де тан дер. Де тан дер�комп рес сор ный аг ре гат. Ра бо чее ко ле -

со. Нап рав ля ю щий ап па рат. Прог ра м мные комп лек сы ANSYS CFX, ICEM CFD.
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RESEARCHES OF GAS�DYNAMIC AND THERMAL PROCESSES 
IN EXPANDER STEP OF EXPANDER�COMPRESSOR UNIT

The gas�dynamic  calculation of three�dimensional current in view of the heating caused by

friction of gas about finishing disk, in turbo�expander step of expander�compressor  unit

with use of program complex ANSYS CFX it is carried out. The comparison of  settlement

data with results of industrial tests is executed. The proved actions on improvement of

cha�racteristics of turbo�expander are offered. 

Keywords: Turbo�expander. Expander�compressor unit. Impeller. Distributor. Program

complexes ANSYS CFX, ICEM CFD.

1. ВВЕДЕНИЕ

Сов ре мен ная ме то ди ка про ек ти ро ва ния тур бо де -
тан де ров опи ра ет ся на опыт, на коп лен ный за бо лее
чем 60&лет ний пе ри од при ме не ния этих ма шин в кри о -
ген ной тех ни ке. В ос но ве их соз да ния ле жат ра бо ты
П.Л. Ка пи цы [1], В.И. Епи фа но вой [2] и др. 

Су ще ст ву ю щие рас чёт ные тех но ло гии поз во ля ют
про ек ти ро вать тур бо де тан де ры с неп ло хи ми, на пер -
вый взгляд, по ка за те ля ми. Так, в нас то я щее вре мя
рос сийс кие предп ри я тия про из во дят тур бо де тан де ры с
изо э нт роп ным КПД 84&89 %, в то вре мя как луч шие
за ру беж ные ана ло ги име ют КПД 90&93 %. В дан ной
статье сде ла на по пыт ка по нять, как дос тичь по ка за те -
лей луч ших за ру беж ных раз ра бо ток.

Сле ду ет от ме тить, что еще в 1938 г. под ру ко во д -
ством П.Л Ка пи цы бы ли спро ек ти ро ва ны и пост ро е ны
тур бо де тан де ры с КПД 80 %; в не ко то рых слу ча ях он
дос ти гал 85 % [1]. Та ким об ра зом, ещё в то вре мя в
не ко то рых ти пах тур бо де тан де ров бы ло дос тиг ну то
зна че ние изо э нт роп но го КПД, ма ло от ли ча ю ще еся от
его ве ли чи ны у сов ре мен ных ма шин.

За ме тим, что име ют ся труд нос ти с про ек ти ро ва -
ни ем тур бо де тан де ров с ма лым ди а мет ром ра бо че го

ко ле са (мень ше 50 мм). КПД та ких тур бо де тан де ров
не вы сок и ред ко дос ти га ет зна че ния, пре вы ша ю ще го
70 % [3] .

По вы ше ние КПД тур бо де тан де ра осо бен но ак ту -
аль но в нас то я щее вре мя, так как за каз чи ки пред по -
чи та ют ус та нов ки с мень шим пот реб ле ни ем энер гии.
Даль ней шее улуч ше ние па ра мет ров не воз мож но без
ис поль зо ва ния при про ек ти ро ва нии сов ре мен ных
трёх мер ных ме то дов вы чис ли тель ной гид ро ди на ми ки.
Эти ме то ды ус пеш но при ме ня ют ся как ос нов ны ми за -
ру беж ны ми про из во ди те ля ми тур бо ма шин, так и не -
ко то ры ми рос сийс ки ми. Ана лиз этих ме то дов по ка зы -
ва ет, что они, во&пер вых, бо лее тех но ло гич ны, во&вто -
рых, поз во ля ют про ек ти ро вать тур бо ма ши ны с боль -
шей эф фек тив ностью. 

В нас то я щей статье предс тав ле на чис лен ная ме -
то ди ка, да ю щая адек ват ные ре зуль та ты и поз во ля ю -
щая вы ра ба ты вать ре ко мен да ции по улуч ше нию ха -
рак те рис тик тур бо де тан де ра. Целью на ших ис сле до -
ва ний яв ля ет ся: про ве де ние трёх мер но го га зо ди на ми -
чес ко го и тер мо ди на ми чес ко го рас чё тов тур бо де тан -
де ра; срав не ние рас чёт ных ха рак те ри ис тик с ре зуль -
та та ми ис пы та ний; изу че ние фи зи чес ких яв ле ний,
про ис хо дя щих в про точ ной час ти тур бо де тан де ра; вы -


