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УДК 621.565 (075.6) 

Сучасні проблеми холодильної техніки та технології / Збірник тез доповідей XI Всеукраїнської
науково-технічної конференції. – Одеса: ОНАХТ, 2017. – 243 с.

У збірнику наведені матеріали XI Всеукраїнської науково-технічної конференції «Сучасні 
проблеми холодильної техніки та технології» та розглянуто різні аспекти науково-технічних питань, 
пов’язаних з проектуванням, виготовленням та експлуатацією холодильного обладнання різного 
призначення, дослідженням робочих тіл та процесів в елементах холодильних та кріогенних систем, 
застосуванням нано та когенераційних технологій, використанням холоду в харчових технологіях, 
застосуванням і впровадженням нетрадиційних джерел енергії. 

В сборнике представлены материалы ХI Всеукраинской научно-технической конференции 
«Современные проблемы холодильной техники и технологии» и рассмотрены различные аспекты 
научно-технических вопросов, связанных с проектированием, изготовлением и эксплуатацией 
холодильного оборудования различного назначения, исследованием рабочих тел и процессов в 
элементах холодильных и криогенных систем, применением нано и когенерационных технологий, 
использованием холода в пищевых технологиях, применением и внедрением нетрадиционных 
источников энергии. 

Рекомендовано до видання Вченою Радою Одеської національної академії харчових технологій 
протоколом №6 від 07.11.2017 р.

Відповідальність за достовірність інформації несе автор публікації. 
Матеріали публікуються мовою оригінала, наданого автором.
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УДК 621.438.2

ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ УГЛА НАКЛОНА СОПЛА ДВУХПОТОЧНОЙ 
ВИХРЕВОЙ ТУРБИНЫ С ВНЕШНИМ ПЕРИФЕРИЙНЫМ КАНАЛОМ НА ЕЕ 

ЭФЕКТИВНОСТЬ

Ванеев С.М., доцент, Д.В. Мирошниченко, аспирант, СумГУ, г. Сумы

Постановка задачи и цель исследований. Широкое внедрение турбодетандерных агрегатов, 
особенно мощностью до 500 кВт, возможно только на основе надежных и недорогих агрегатов. 
Главная проблема при этом состоит в расширительной машине, которая должна быть простая по 
конструкции, надежна в эксплуатации, не требовать сложных вспомогательных систем. Для 
мощностей до 500 кВт часто возможно создание турбоприводов или турбогенераторов на базе 
вихревой турбины в безредукторном исполнении. 

Основными преимуществами вихревой турбины, в сравнении с осевой или 
центростремительной, являются: простота конструкции, технологичность и низкая себестоимость 
изготовления; сравнительная низкооборотность, т. е. при прочих равных условиях оптимальная 
частота вращения вихревой турбины значительно меньше оптимальной частоты вращения 
классической турбины, поэтому при использовании вихревой турбины часто возможно 
безредукторное исполнение агрегата, что резко удешевляет машину и сокращает расходы на 
обслуживание.

Из-за особенностей рабочего процесса, недостатка теоретических и экспериментальных 
исследований использование вихревых турбин ограничивается низким значением КПД, находящимся 
в диапазоне 25…45%. Поэтому проводятся оптимизационные исследования проточной части 
вихревой турбины с целью повышения ее эффективности.

Выбор объекта исследования. Для достижения поставленной цели на первом этапе была 
создана параметрическая модель (рисунок 1) многопоточной проточной части вихревой 
расширительной машины с внешним периферийным каналом и проведены исследования влияния 
основных геометрических и газодинамических параметров двухпоточной схемы на ее эффективность 
[1, 2]. Интерес к вихревым ступеням с внешним периферийным каналом (рисунок 1) объясняется тем, 
что они легко компонуются в многопоточные и многоканальные машины. При этом осевые габариты 
ротора значительно меньше. Не последнюю роль играет также изготовление и регулирование зазоров 
этих машин. 

Рисунок 1 – Параметрическая модель вихревой расширительной машины с внешним 
периферийным каналом.

Были выделены и исследованы следующие наиболее влияющие на характеристики вихревой 
проточной части параметры [1, 2]: приведённая окружная скорость рабочего колеса на наружном 
диаметре ; относительный диаметр проточной части, равный отношению диаметра 
меридионального сечения проточной части dк к наружному диаметру рабочего колеса D, ,
(рисунок 1); относительный диаметр сопла, равный отношению диаметра сопла к диаметру 
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меридионального сечения проточной части dк, (рисунок 1); угол наклона сопла (угол 
между осью сопла и касательной к наружному диаметру рабочего колеса) (рисунок 1).  

В результате исследований удалось установить оптимальные значения приведённой окружной 
скорости и относительных диаметров и . Для более точного определения оптимальных 
значений угла наклона сопла были проведены дополнительные исследования в более широком 
диапазоне. 

Методика и результаты исследований. В работе [3] автором экспериментально 
установлено значительное влияние угла наклона сопла в диапазоне от 0 до 900 на КПД 
однопоточной проточной части с внешним периферийным каналом. В работе [3] относительный 
диаметр проточной части не изменялся и составлял , а относительный диаметр 
сопла варьировался в диапазоне 0,35...0,73. 

В данном исследовании с помощью вычислительного эксперимента установлено влияние угла 
наклона сопла в диапазоне 10…600 на КПД двухпоточной проточной части с внешним 
периферийным каналом. При этом относительный диаметр проточной части был принят 
постоянным и равным  , что по данным исследований [1, 2] соответствует оптимальному 
значению для двухпоточной проточной части. Относительный диаметр сопла варьировался в 
диапазоне 0,3...0,45, а приведённая окружная скорость – в диапазоне 

Для получения точек вычислительного эксперимента проводилось численное моделирование 
течения газа с применением программного комплекса ANSYS CFX.  

В результате исследований установлены оптимальные значения углов наклона сопла 
двухпоточной проточной части вихревой турбины с внешним периферийным каналом в зависимости 
от относительного диаметра сопла и приведённой окружной скорости рабочего колеса при 
оптимальных значениях относительного диаметра проточной части . Исследованы картина 
течения в проточной части турбины и распределение параметров вдоль проточной части в 
зависимости от углов наклона сопла при различных . Показано что изменение угла 
наклона сопла в диапазоне 10…600 при постоянных значениях всех остальных факторов ( , ,
и др.) приводит к изменению КПД до 15%.
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