
1. ВВЕДЕНИЕ 

Умень ше ние уте чек ох лаж дён но го га за по ва лу
тур бо де тан де ра обыч но дос ти га ет ся ис поль зо ва ни ем
сек ци он но го ла би ри нт но го уп лот не ния [1]. Хо лод ная
утеч ка по ва лу ма ши ны мо жет ока зы вать не же ла тель -
ное ох лаж да ю щее воз дей ствие на де та ли, при мы ка ю -
щие к низ ко тем пе ра тур ной кон со ли. Кро ме это го, она
сни жа ет хо ло доп ро из во ди тель ность тур бо де тан де ра,
так как яв ля ет ся внеш ней по те рей хо ло да.

Что бы ог ра ни чить хо лод ную утеч ку, в од ну из сек -
ций ла би ри нт но го уп лот не ния (ЛУ) по да ёт ся тёп лый
газ над ду ва для за пи ра ния хо лод но го по то ка из про -
точ ной час ти (ПЧ) де тан де ра. Вы пол ним ко ли че ст -
вен ную оцен ку вли я ния над ду ва га за в прост ра н ство
пе ред ра бо чим ко ле сом тур бо де тан де ра на его эф фек -
тив ность.

2. ВЛИЯНИЕ НАДДУВА ГАЗА 
НА ЭФФЕКТИВНОСТЬ ТД

Для ре ше ния пос тав лен ной за да чи бу дем ис поль -
зо вать конструк тив ную схе му сек ци он но го ЛУ, при ве -
дён ную на рис. 1.

При нор маль ной ра бо те ЛУ меж ду по лос тя ми А и
В под дер жи ва ет ся пе ре пад дав ле ний ΔРЛ=(Р1–РН)>0.

Рис. 1. Конструктивная схема лабиринтного
уплотнения с наддувом ТД: 1 — рабочее колесо; 

2 — корпус; 3 — направляющий аппарат; 
4 — лабиринтное уплотнение; 5 — вал
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ВЛИЯНИЕ НАДДУВА ТЁПЛОГО ГАЗА В ПРОТОЧНУЮ ЧАСТЬ 
КРИОГЕННОГО ТУРБОДЕТАНДЕРА НА ЕГО ЭФФЕКТИВНОСТЬ

В кри о ген ных тур бо де тан де рах умень ше ния хо ло до по терь из%за уте чек ох лаж дён -
но го га за по ва лу ма ши ны мож но дос тичь над ду вом тёп ло го га за. При этом су ще -
ст ву ет ве ро ят ность по па да ния тёп ло го га за в про точ ную часть. Пред ла га ет ся
спо соб ко ли че ст вен ной оцен ки вли я ния над ду ва тёп ло го га за в прост ра н ство пе ред
ра бо чим ко ле сом тур бо де тан де ра на его эф фек тив ность. По ка за но, что сни же ние
изо э нт ро пий но го КПД тур бо де тан де ра тем боль ше, чем ни же тем пе ра ту ра и рас -
ход ра бо че го га за на вхо де в тур бо де тан дер.
Клю че вые сло ва: Кри о ген ный тур бо де тан дер. Ла би ри нт ное уп лот не ние. Над дув.
Утеч ки. КПД. Воз дух. Ге лий.
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THE EFFICIENCY INFLUENCE OF WARM GAS BOOST 
INTO THE FLOWING CHANNEL OF A CRYOGENIC TURBO�EXPANDER

The decrease of cold losses caused by chilled gas escape on a machine shaft in cryogenic
turbo%expanders can be reached by the warm gas boost. At the same time warm gas can
probably get into a flowing part. There is a way of a quantitative assessment of warm gas
boost into the turbo%expander nozzle%rotor space efficiency influence. It has been shown
that the more is the decrease of measured isentropic efficiency, the less are the temperature
and the working gas flow at the turbo%expander entrance.
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