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элементах холодильных и криогенных систем, применением нано и когенерационных технологий, 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОНСТРУКТИВНЫХ ПАРАМЕТРОВ
ПРОТОЧНОЙ ЧАСТИ АЭРОТЕРМОПРЕССОРА ДЛЯ СИСТЕМ 

КОНТАКТНОГО ОХЛАЖДЕНИЯ ГТУ
Коновалов Д.В., к.т.н., доцент, Кобалава Г.А., преподаватель, Максимов В.И., преподаватель

Херсонский филиал Национального университета кораблестроения
имени адмирала Макарова, г. Херсон, g.lavamay@gmail.com

Струйные аппараты давно заняли свою нишу в технической сфере, и нашли широкое 
применение, как в виде отдельных устройств, так и в составе энергетических установок для 
совершенствования вспомогательных систем и повышение топливно-энергетической эффективности. 
Одним из таких аппаратов является аэротермопрессор, представляющий собой двухфазное струйное 
устройство для контактного охлаждения, в котором за счет отвода теплоты от воздушного потока 
происходит повышение давления воздуха, и соответственно, его охлаждение.

Эффективность работы аэротермопрессора зависит от значений потерь полного давления, на 
которые влияют следующие факторы: поверхностное и внутреннее трение газа, аэродинамическое 
сопротивление системы впрыска, лобовое сопротивление капель впрыснутой жидкости и др. Такие 
потери могут быть достаточно значительными и составлять до 10-40% в зависимости от 
особенностей конструкции проточной части аппарата. Таким образом, для обеспечения 
высокоэффективной работы аэротермопрессора необходимо определить технологические требования 
к конструкции проточной части аппарата, так как они оказывают значительное влияние на рабочие 
процессы и предопределяют затраты энергии для преодоления сил трения и местных сопротивлений 
на сужающе-расширительных участках аппарата [1, 2]. 

Для определения оптимальных конструктивных параметров экспериментального 
аэротермопрессора (рис. 1) при различных скоростях потока воздуха в рабочей камере (М = 0,4-0,8) 
был проведен гидродинамический анализ ряда типовых моделей при помощи компьютерного CFD 
моделирования [3, 4]. Расчет основных параметров потока воздуха (полное давление, динамическое 
давление, скорость, температура и др.) в аэротермопрессоре проводился для ряда углов конусности 
конфузора и диффузора , а также для ряда значений относительной скорости воздуха в рабочей 
камере М = 0,4 -0,8. 

Рис. 1. Основные параметры экспериментального аэротермопрессора

Для проведения численного моделирования процесса течения воздушного потока в 
аэротермопрессоре методом конечных объемов в программном комплексе ANSYS Fluent, была 
определена методика расчета, основанная на решателе Pressure-Based. Была выбрана модель 
турбулентности, проведен расчет с учетом сходимости результатов, после чего осуществлена 
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обработка и визуализация выходных данных в постпроцессоре, в виде графиков, полей и линий тока 
для основных параметров рабочего процесса.

В результате компьютерного моделирования ряда моделей аэротермопрессора было получено 
значение коэффициентов местного сопротивления для диффузора (угол раскрытия = 6; 8; 10; 12 °) и 
конфузора (угол раскрытия = 30; 35; 40; 45; 50 °). При этом для конфузора - c = 0,02–0,08, где 
меньшие значения соответствуют углу раскрытия = 30 °. Влияние сопротивления диффузора более 
значительное – d = 0,08–0,32, где меньшее значение имеет диффузор с углом раскрытия  = 6 °.

Уравнение зависимости коэффициента местного сопротивления конфузора c от 
геометрических параметров аппарата определено методом аппроксимации:

4
c c c= sinб 0,3287sinб - 0,2421 + n 7 10 n -0,0063 + 0,ж 08580c10 n -0c

4n 04   (1) 

где - угол конусности конфузора, °;
nc – степень сужения конфузора.

Данное уравнение (коэффициент регрессии – R = 0,9857; R2 = 0,9715) получено для 
характеристик течения в конфузоре: 1,2 · 105 < Re < 3,4 · 105; = 30–50 °; M = 0,4–0,8; nc = 5,6–8,5. 
Отклонение расчетных значений коэффициента c от полученных при численном CFD-
моделировании e.c составляет c = ± 7 %. 

Уравнения зависимости коэффициента местного сопротивления диффузора d от 
геометрических параметров аэротермопрессора:

-4
d d d= sinв 0,428 + 6,4174sinв + n 0,0142 - 7 10 n - 0,ж 07944

d10 n-4 -   (2) 

где – угол конусности диффузора, °;
nd – степень расширения диффузора.

Данное уравнение (коэффициент регрессии – R = 0,9828; R2 = 0,9659) получено для 
характеристик течения в диффузоре: 1,2 · 105 < Re < 3,4 · 105;  = 4-12 o; = 40 o; М = 0,4-0,8; nd = 4,4–
8,7.

Отклонение расчетных значений коэффициента d от полученных при численном 
моделировании e.d составляет c = ± 10 %. 

Выводы. Анализ расчетных данных показывает, что общие потери давления в "сухом" 
аэротермопрессоре (без впрыска жидкости на испарение) при фиксированном угле сужения 
конфузора  = 40 ° и переменных углах раскрытия диффузора  = 4-14 ° составляют Ploss = 0,05-
1,00·105 Па (2-31 %). При фиксированном угле раскрытия диффузора  = 6 ° и переменных углах 
сужения конфузора = 30-50 ° - Ploss = 0,05-0,40·105 Па (1-12 %). Таким образом, влияние изменения 
угла раскрытия диффузора больше, чем влияние угла сужения конфузора. При этом можно 
рекомендовать для аэротермопрессора с расходом воздуха до 1,0 кг/с углы: = 30 ° и = 6 °,
соответствующие минимальным потерям давления Ploss = 1,0-9,5 %, а значит, и максимальному
повышению давления в результате термогазодинамической компрессии при испарении впрыснутой 
жидкости в рабочей камере.
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