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науково-технічної конференції. – Одеса: ОНАХТ, 2019. – 229 с.

У збірнику наведені матеріали XIІ 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 ХIІ 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. 

Відповідальність за достовірність інформації несе автор публікації. 
Матеріали публікуються мовою оригінала, наданого автором.
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ПОРІВНЯЛЬНИЙ АНАЛІЗ ТЕЧІЇ В ЩІЛИНАХ ТА ОТВОРАХ 
ЕКВІВАЛЕНТНОЮ ПЛОЩЕЮ ПРОХІДНОГО ПЕРЕРІЗУ  

Бага Вадим Миколайович, к.т.н., Литовченко В. М., Лазуренко О.В., студенти 
СумДУ, м. Суми, v.baga@kttf.sumdu.edu.ua

Змоделювати лабіринтне ущільнення використовуючи повне геометричне моделювання 
неможливо в силу наявності малих осьових зазорів і порівняно невеликої товщини гребеня. Загалом 
відсутні теоретичні дослідження складного механізму течії в лабіринтних ущільненнях. Для 
практичних розрахунків лабіринтних ущільнень використовуються відомі формули для визначення 
величини протікання через ряд послідовно встановлених отворів з гострими кромками, доповнені 
дослідними коефіцієнтами, отриманими експериментально в умовах віддалених від натурних: 
використовуються плоскі (не кільцеві) моделі, не враховується можливий ефект обертання валу, 
елементи мікро геометрії щілини і ін.

Мета даного дослідження полягає у визначенні значень коефіцієнтів витрати в щілинах і 
отворах різних форм, які також мають еквівалентну площу. Проводилися чисельні дослідження з 
використанням СFD методів. Для чисельного експерименту використовувався програмний комплекс 
FlowVision. Використовувався розрахунковий сектор γ = 3 град. Чисельно задача вирішувалася для 
скорочення кількості експериментальних досліджень і отримання візуалізацій течії в проточних 
частинах досліджуваних щілин. Верифікація отриманих результатів виконувалася порівнянням з 
результатами експериментального дослідження, які проводилися на уніфікованому 
експериментальному стенді. 

З метою визначення правильності розгляду лабірнтного ущільнення відцентрового 
компресора, як ряду послідовно встановлених щілин був виконаний ряд розрахунків щілин, які мають 
різну геометрію. Встановлено відмінності в значеннях коефіцієнтів витрати досліджуваних варіантів 
щілин перевищують 30%, що істотно. З цього випливає необхідність індивідуального підходу при 
створенні розрахункових методики по визначенню витратних характеристик щілин. Еквівалентна 
величина не може прийматися базовою характеристикою.

ККД. турбомашин залежить від величини внутрішніх перетікань. Серед внутрішніх ущільнень 
використовуються лабіринтні. Для визначення їх витратних характеристик використовується 
спрощена модель розрахунку отворів з гострою кромкою, доповнена експериментальними 
коефіцієнтами. Ці коефіцієнти не враховують низки чинників пов'язаних з геометричними 
особливостями щілини. Метою даного дослідження є перевірка гіпотези про можливість 
застосування течії в отворі до розрахунку щілин.

Результати отримані шляхом проведення чисельного експерименту. Чисельно завдання 
вирішувалася для скорочення кількості експериментальних досліджень і отримання візуалізацій течії 
в проточних частинах. Експериментальні дослідження проводилися на універсальному 
експериментальному стенді, максимально наближеному до натурних умов, а чисельні, - з 
використанням програмного комплексу FlowVision. Верифікація розрахунків проводилася в [1].

З отриманих результатів видно, що всі досліджувані варіанти щілин мають різні коефіцієнти 
витрати. Фізична картина течії газу в круглих отворах кільцевих і плоских еквівалентних щілинах 
істотно розрізняються. Такі великі розбіжності говорять про значний вплив геометрії проточної 
частини щілини на її витратні характеристики. При розрахунку технічних пристроїв необхідно 
враховувати що характеристики еквівалентної щілини не можуть бути прийняті для випадку 
ущільнення різної форми. За критерієм еквівалентної площі порівняння не коректно. Еквівалентна 
величина не є базовою характеристикою.
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