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ДОСЛІДЖЕННЯ ГІДРОГАЗОДИНАМІЧНИХ ПРОЦЕСІВ В 
АЕРОТЕРМОПРЕСОРІ ІЗ ЗАСТОСУВАННЯМ CFD МОДЕЛЮВАННЯ

Кобалава Г.О., викладач, Цапенко В.Д., студент, Бойко А.І., магістр

Херсонська філія Національного університету кораблебудування
імені адмірала Макарова, м. Херсон, g.lavamay@gmail.com

Розвиток енергозберігаючих технологій, які забезпечують утилізацію низькопотенційної 
теплоти вторинних енергоресурсів, являється перспективним шляхом для сприяння підвищення 
ефективності газотурбінних установок (ГТУ). Подача води в канал компресора ГТУ є одним з 
ефективних способів підвищення потужності і ефективності ГТУ. Вода під високим тиском упорску-
ється в ненасичений потік повітря, в якому вона випаровується, через що відбувається відведення 
теплоти від циклового повітря. Цей метод часто використовується і давно застосовується в широкому 
спектрі ГТУ [1].

Одним з перспективних способів розпилення рідини є застосування аеротермопресора, який 
представляє собою двофазовий струминний апарат, в якому за рахунок відведення теплоти від 
повітряного потоку відбувається підвищення тиску повітря та його охолодження. Основною 
проблемою при розробці аеротермопресора є визначення геометричних характеристик проточної 
частини апарата та системи упорскування рідини, які б дозволили забезпечити ефективне його 
застосування.

Для визначення основних характеристик аеротермопресора системи охолодження циклового 
повітря ГТУ було проведено аналіз ряду типових моделей за допомогою комп'ютерного CFD-
моделювання. Конструкцію аеротермопресора розроблено для дослідження робочих процесів при 
виникненні термогазодинамічної компресії з метою визначення оптимальних геометричних і 
режимних параметрів. 

Тривимірна твердотільна модель аеротермопресора наведена на рис. 1.

Рис. 1. Тривимірна твердотільна модель аеротермопресора

Було прийнято наступні основні геометричні характеристики проточної частини 
досліджуваної моделі аеротермопресора: довжина аеротермопресора (при (L/D) = 5) Lатп = 1324 мм;
діаметр на вході в конфузор Dc1 = 188 мм; кут конусності конфузора α = 35 °; діаметр камери 
випаровування Dch = 68 мм; довжина камери випаровування Lch = 340 мм; діаметр на виході з 
дифузора Dd2 = 190 мм; кут конусності дифузора = 5 °.

Для проведення чисельного моделювання процесу перебігу повітряного потоку в 
аеротермопресорі методом кінцевих об'ємів [2, 3, 4] в програмному комплексі ANSYS Fluent (CFD-
моделювання) була визначена методика розрахунку, обрана модель турбулентності, проведено 
розрахунок з урахуванням збіжності результатів та здійснена обробка вихідних даних в 
постпроцесорі. 

Для забезпечення максимального підвищення тиску в результаті термогазодинамічної 
компресії, упорскування води здійснювалося із збитком. Також це дозволить отримати дисперсність 
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потоку на виході з дифузора достатню (середній діаметр крапель води до 20 мкм) для забезпечення 
мінімальної сепарації крапель на лопатках та корпусі компресора, що у свою чергу дозволить 
створити необхідні умови для процесу ізотермічного стиснення в компресорі високого тиску 
газотурбінного двигуна. Розпилення води здійснювалося в перерізі початку камери випаровування 
(рис. 1). 

Результати. Результати моделювання роботи аеротермопресора показали (рис. 2), що 
підвищення повного тиску циклового повітря між ступенями компресора в результаті 
термогазодинамічної компресії складає Pатп = 1,4 кПа (0,5%) при охолодженні потоку на Tатп = 300 
К. Таким чином початкова температура Татп1 = 650 К (377 оС) знижується до температури на виході 
Татп2 = 350 К (70оС). Швидкість на вході в камеру випаровування складає wатп = 326 м/с (0,67 М).
Порівняння зміни тиску Ратп по довжині проточної частини аеротермопресора з та без упорскування 
води (рис. 2) показує, що тиск в камері випаровування внаслідок втрат зменшується з 220 кПа до 215
кПа, тобто втрати тиску складають Pтер1 = 5 кПа (1,7 %). Однак, наявність термогазодинамічної 
компресії підвищує тиск і компенсує ці втрати. При цьому повний тиск в камері випаровування 
збільшується на Pатп1 = 30 кПа (10 %).

Рис. 2. Залежності основних характеристик потоку: повного тиску Pатп, швидкості wатп,
температури Tатп по довжини проточної частини аеротермопресора Lатп: 

__________ – для аеротермопресора без упорскування рідини; 
_ _ _ _ _ _ _ – для аеротермопресора з упорскуванням рідини в камеру випаровування.
В дифузорі відбувається зменшення швидкості потоку до 30–40 м/с із одночасним 

підвищенням тиску. Підвищення тиску в проточній частині аеротермопресора з упорскуванням 
рідини у порівнянні із «сухим» аеротермопресором складає Pсух.атп = 24,5 кПа (8,1 %).
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