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Ââåäåíèå

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà êîìïðåññîðíûõ 
ñòàíöèÿõ (ÊÑ) ìàãèñòðàëüíûõ ãàçîïðîâîäîâ 
ïðåèìóùåñòâåííîå ïðèìåíåíèå ïîëó÷èëè 
ãàçîïåðåêà÷èâàþùèå àãðåãàòû (ÃÏÀ) ñ ãàçî-
òóðáèííûì ïðèâîäîì (ÃÒÏ).

Êàê ïîêàçûâàåò îïûò ñîçäàíèÿ áëî÷íî-
êîíòåéíåðíûõ è áëî÷íî-ìîäóëüíûõ  ÃÏÀ, 
êîíñòðóêöèÿ âûõëîïíîãî òðàêòà (ÂÒ) àãðåãàòà 
îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ýíåðãå-
òè÷åñêèå, ïðîåêòíî-êîíñòðóêòîðñêèå è ýêî-
ëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè àãðåãàòîâ è ÊÑ, 
ñîçäàâàåìûõ íà èõ îñíîâå. Ýòî îáóñëîâëåíî 
ñëåäóþùèìè ôàêòîðàìè:

ãèäðàâëè÷åñêèå ïîòåðè â ÂÒ îêàçûâàþò 
ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ýôôåêòèâíîñòü ÃÒÏ 
â ñîñòàâå àãðåãàòà;

êîíñòðóêöèÿ ÂÒ îïðåäåëÿåò êîìïîíîâî÷íóþ 
ñõåìó ÃÏÀ è ìåæàãðåãàòíûå ðàññòîÿíèÿ íà 
ïëîùàäêå ÊÑ è, ñëåäîâàòåëüíî, åå ñõåìó;

êîíñòðóêöèÿ ÂÒ ñóùåñòâåííî âëèÿåò íà 
ýêîëîãè÷åñêóþ îáñòàíîâêó â ðàéîíå ÊÑ, ò.ê. 
ãàçîòóðáèííûé äâèãàòåëü (ÃÒÄ) ÿâëÿåòñÿ èñ-
òî÷íèêîì õèìè÷åñêîãî, àêóñòè÷åñêîãî è òåïëî-
âîãî çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû.

Òàêèì îáðàçîì, ñîâåðøåíñòâîâàíèå ÂÒ 
ÿâëÿåòñÿ ðàçíîïëàíîâîé è âåñüìà àêòóàëüíîé 
íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé çàäà÷åé.

Ó÷èòûâàÿ îãðàíè÷åííûå âîçìîæíîñòè íà-
ñòîÿùåé ïóáëèêàöèè è îñîáóþ àêòóàëüíîñòü 
çàäà÷è ïîâûøåíèÿ ê.ï.ä. ÃÒÏ, ò.å. ñíèæåíèÿ 
ýíåðãîçàòðàò íà òðàíñïîðòèðîâêó ãàçà, â íà-
ñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû 
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Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ÷èñëåííîãî èññëåäîâàíèÿ òå÷åíèÿ ãàçà â äâóõ 
âàðèàíòàõ âûõëîïíûõ òðàêòîâ ñ ãàçîõîäàìè ïðÿìîóãîëüíîãî è êðóãëîãî ñå÷åíèÿ äëÿ 
ãàçîïåðåêà÷èâàþùèõ àãðåãàòîâ òèïà ÃÏÀ-Ö-25Ñ ñ ïðèâîäîì íà áàçå ãàçîòóðáèííîãî 
äâèãàòåëÿ ÄÓ80Ë1. Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé áûëî îïðåäåëåíî ñóììàðíîå ñîïðîòèâëåíèå 
óêàçàííûõ âûõëîïíûõ òðàêòîâ, à òàêæå âûïîëíåí àíàëèç ïîòåðü äàâëåíèÿ è ñòðóêòóðû 
òå÷åíèÿ â åãî ýëåìåíòàõ. Ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà ïîëó÷åííûõ äàííûõ áûëè îïðåäåëåíû 
íàïðàâëåíèÿ äàëüíåéøèõ ðàñ÷åòíûõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé, íàïðàâëåííûõ 
íà ñîâåðøåíñòâîâàíèå ïðîòî÷íîé ÷àñòè âûõëîïíûõ òðàêòîâ. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãàçîïåðåêà÷èâàþùèé àãðåãàò, ãàçîòóðáèííûé ïðèâîä, âûõëîïíîé 
òðàêò, ãàçîîòâîäíîå óñòðîéñòâî, ÷èñëåííîå èññëåäîâàíèå, ãèäðàâëè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå, 
çîíû âîçâðàòíûõ òå÷åíèé.

ðàñ÷åòíî-èññëåäîâàòåëüñêèõ è êîíñòðóêòîðñêèõ 
ðàáîò, ïîñâÿùåííûõ ñîçäàíèþ áîëåå ýôôåêòèâ-
íîãî ÂÒ äëÿ àãðåãàòîâ òèïà ÃÏÀ-Ö- 25Ñ, ñîç-
äàâàåìûõ íà îñíîâå ÃÒÄ ñóäîâîãî òèïà ÄÓ80Ë1 
êîíñòðóêöèè ÃÏ ÍÏÊÃ «Çîðÿ»-«Ìàøïðîåêò» 
(ã. Íèêîëàåâ).

Êàê èçâåñòíî, îäíèì èç ôàêòîðîâ, îïðåäå-
ëÿþùèõ ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû ÃÏÀ ñ ÃÒÏ, 
ÿâëÿåòñÿ âåëè÷èíà ãèäðàâëè÷åñêîãî ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ ÂÒ. Ñíèæåíèå ïîòåðü â ÂÒ óâåëè÷èâàåò 
ñðàáàòûâàåìûé íà ñâîáîäíîé òóðáèíå ïåðåïàä 
äàâëåíèÿ, ÷òî ïîâûøàåò ýêîíîìè÷íîñòü àãðåãàòà. 
Ñîãëàñíî [1] ñíèæåíèå ïîòåðü ïîëíîãî äàâëåíèÿ 
â âûõëîïíîì òðàêòå íà 1000 Ïà ïðèâîäèò ê óâå-
ëè÷åíèþ ê.ï.ä. ÃÒÏ  ïðèìåðíî íà 1%. 

Â íàñòîÿùåì èññëåäîâàíèè íà îñíîâå ÷èñ-
ëåííîãî àíàëèçà îñîáåííîñòåé òå÷åíèÿ âû-
õëîïíûõ ãàçîâ ÃÒÄ â ïðîòî÷íîé ÷àñòè ÂÒ îáî-
ñíîâàíà åãî íîâàÿ, êîíñòðóêòèâíàÿ ñõåìà äëÿ 
áëî÷íî-ìîäóëüíûõ ÃÏÀ – áîëåå ýôôåêòèâíàÿ 
ïî óðîâíþ ãèäðàâëè÷åñêèõ ïîòåðü, áîëåå òåõíî-
ëîãè÷íàÿ â ïðîèçâîäñòâå è èìåþùàÿ ìåíüøèå 
ìàññîãàáàðèòíûå õàðàêòåðèñòèêè.

1. Ñîñòîÿíèå âîïðîñà

Èññëåäîâàíèþ òå÷åíèé â ýëåìåíòàõ ÂÒ ÃÒÄ 
ïîñâÿùåíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðàáîò. Â [1] 
ïðîàíàëèçèðîâàí âêëàä ýëåìåíòîâ ÂÒ ÃÏÀ â 
áëî÷íî-êîíòåéíåðíîì èñïîëíåíèè â ñóììàðíîå 
ñîïðîòèâëåíèå ÂÒ. Ñîãëàñíî ïðåäñòàâëåííûì 
äàííûì 75% ïîòåðü äàâëåíèÿ ïðèõîäèòñÿ íà 
îñåðàäèàëüíûé äèôôóçîð, 15 – 20% íà ñáîðíóþ 
êàìåðó, à îñòàëüíûå – íà ïîòåðè â ïåðåõîä-
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íîì äèôôóçîðå è øóìîãëóøèòåëå. Àâòîðàìè 
òàêæå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ìîäåëüíûõ 
èñïûòàíèé ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ óëèòîê äëÿ 
ÃÒÄ ÍÊ-12ÑÒ è ÍÊ-16ÑÒ, îòëè÷àâøèõñÿ ãåî-
ìåòðèåé îñåðàäèàëüíûõ äèôôóçîðîâ è ñáîðíûõ 
êàìåð. Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèÿ áûëè ñôîð-
ìóëèðîâàíû ðåêîìåíäàöèè ïî âûáîðó ñòåïåíè 
ðàñêðûòèÿ îñåðàäèàëüíîãî äèôôóçîðà è åãî îò-
íîñèòåëüíîé äëèíû. Â [2] ïðåäñòàâëåíû îñíîâ-
íûå òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå ê ÂÒ, ïîäõîäû 
ê åãî ïðîåêòèðîâàíèþ, à òàêæå ðåçóëüòàòû 
ìîäåëüíûõ èñïûòàíèé ãàçîîòâîäíûõ óñòðîéñòâ 
êîëåííîãî è óëèòî÷íîãî òèïà. Àâòîðû äîñòèã-
ëè ñíèæåíèÿ ïîòåðü ïîëíîãî äàâëåíèÿ çà ñ÷åò 
óñòàíîâêè ñèñòåìû äåôëåêòîðîâ â ïðîòî÷íóþ 
÷àñòü ãàçîîòâîäíûõ óñòðîéñòâ. Â [3] ïðèâåäåíû 
ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ îñåðàäèàëü-
íûõ äèôôóçîðîâ âûõëîïíûõ ïàòðóáêîâ ÃÒÄ ñ 
ðàçëè÷íûìè ãåîìåòðè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêà-
ìè. Â [4] ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ìîäåëüíûõ 
èñïûòàíèé ãàçîîòâîäíîãî óñòðîéñòâà êîëåí-
íîãî òèïà. Àâòîðàìè èññëåäîâàëîñü âëèÿíèå 
êðèâèçíû ñðåäíåé ëèíèè ãàçîîòâîäà, à òàêæå 
äëèíû îòâîäÿùåãî ïàòðóáêà íà åãî ñîïðîòèâëå-
íèå. Â ðåçóëüòàòå áûëè ïîëó÷åíû ðåêîìåíäàöèè 
ïî âûáîðó äëèíû ïàòðóáêà, óñòàíàâëèâàåìîãî 
çà ìîäåëüþ â çàâèñèìîñòè îò îòíîñèòåëüíîãî 
ðàäèóñà êðèâèçíû ñðåäíåé ëèíèè ãàçîîòâîä-
íîãî óñòðîéñòâà. 

Áîëüøîé âêëàä ãàçîîòâîäíûõ óñòðîéñòâ â 
ñóììàðíîå ñîïðîòèâëåíèÿ ÂÒ îáóñëîâèëî ïî-
âûøåííîå âíèìàíèå ê èññëåäîâàíèþ èõ ýô-
ôåêòèâíîñòè, â òî âðåìÿ êàê ïðîåêòèðîâàíèå 
âñåõ ïîñëåäóþùèõ ýëåìåíòîâ â ëó÷øåì ñëó÷àå 
îñóùåñòâëÿëîñü ñ ó÷åòîì ïðîñòåéøèõ ðåêî-
ìåíäàöèé [5], íå ó÷èòûâàþùèõ îñîáåííîñòåé 
òå÷åíèÿ íà âûõîäå èç ãàçîîòâîäíûõ óñòðîéñòâ, 
à òàêæå âçàèìíîãî âëèÿíèÿ ýëåìåíòîâ ÂÒ. Íà 
ïðàêòèêå òàêîé ïîäõîä çà÷àñòóþ ïðèâîäèò ê 
óõóäøåíèþ õàðàêòåðèñòèê ýëåìåíòîâ ÂÒ è çà-
íèæåíèþ ïðîãíîçèðóåìîãî óðîâíÿ ïîòåðü. 

Èñêëþ÷åíèåì ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ ðàáîòà [6], â 
êîòîðîé ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ìîäåëüíûõ 
èññëåäîâàíèé óëèòêè ñîâìåñòíîé ñ ÂÒ äëÿ àãðå-
ãàòîâ òèïà ÃÏÀ-Ö-6,3 â áëî÷íî-êîíòåéíåðíîì 
èñïîëíåíèè. Êðîìå àýðîäèíîìè÷åñêîãî ñîâåð-
øåíñòâà àâòîð çàòðàãèâàåò âàæíóþ ïðîáëåìó 
òåðìî- è âèáðîïðî÷íîñòè âûõëîïíîé øàõòû è 
àêöåíòèðóåò âíèìàíèå íà òîì, ÷òî ðàçðóøåíèÿ 
â ÂÒ âîçíèêàþò èç-çà ñèëüíûõ âèáðàöèé, îáó-
ñëîâëåííûõ ðàçâèòûìè îòðûâíûìè òå÷åíèÿìè. 
Ñ öåëüþ óìåíüøåíèÿ âèáðàöèè â ñóùåñòâóþ-
ùåé âûõëîïíîé ñèñòåìå è ñíèæåíèÿ ïîòåðü 
äàâëåíèÿ â íåé, àâòîðîì áûëè ïðîâåäåíû ìî-
äåëüíûå èñïûòàíèÿ ÂÒ â êîìïîíîâêå «óëèòêà 
– äèôôóçîð – øóìîãëóøèòåëü». Óëó÷øåíèå 
àýðîäèíàìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ÂÒ áûëî 
äîñòèãíóòî ïðè ñíèæåíèè ñêîðîñòè íà âûõîäå 

èç îñåðàäèàëüíîãî äèôôóçîðà óëèòêè çà ñ÷åò 
óâåëè÷åíèÿ ñòåïåíè åãî ðàñêðûòèÿ, à òàêæå çà 
ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ äèôôóçîðà âûõëîïà ñ ýêâè-
âàëåíòíûì óãëîì ðàñêðûòèÿ 22° è ñòóïåíüêîé 
íà âûõîäå èç íåãî, îáåñïå÷èâàþùåé óñòîé÷è-
âûé îòðûâ ïîòîêà, áëàãîäàðÿ ÷åìó âèáðàöèè 
íå ïåðåäàâàëèñü íà ñòåíêè äèôôóçîðà. Äëÿ 
óìåíüøåíèÿ ýêâèâàëåíòíîãî óãëà ðàñêðûòèÿ 
â äèôôóçîðå áûëè óñòàíîâëåíû ïåðåãîðîäêè, 
ðàçäåëÿþùèå åãî íà êàíàëû ñ ìåíüøèìè óãëà-
ìè ðàñêðûòèÿ.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ áîëåå øèðîêîå ïðèìåíå-
íèå íàõîäÿò ÃÏÀ â èíäèâèäóàëüíûõ óêðûòèÿõ 
àíãàðíîãî òèïà. Èõ îñíîâíûì ïðåèìóùåñòâîì 
ÿâëÿåòñÿ óäîáñòâî ýêñïëóàòàöèè è îáñëóæèâà-
íèÿ, ÷òî îñîáåííî âàæíî äëÿ ðåãèîíîâ ñ ñóðî-
âûìè êëèìàòè÷åñêèìè óñëîâèÿìè. Ââèäó îñî-
áåííîñòåé êîìïîíîâêè àãðåãàòîâ àíãàðíîãî òèïà 
èõ ÂÒ èìåþò ãîðèçîíòàëüíûé è âåðòèêàëüíûé 
ó÷àñòêè. Ýòî íåèçáåæíî ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ 
ãèäðàâëè÷åñêèõ ïîòåðü ïî ñðàâíåíèþ ñ ÂÒ ÃÏÀ 
â áëî÷íî-êîíòåéíåðíîì èñïîëíåíèè. Ïîýòîìó 
âîïðîñ àýðîäèíàìè÷åñêîãî ñîâåðøåíñòâà ÂÒ 
äëÿ ÃÏÀ àíãàðíîãî òèïà îñîáåííî àêòóàëåí. 
Îäíàêî â èçâåñòíîé ëèòåðàòóðå èíôîðìàöèÿ 
ïî èññëåäîâàíèÿì ÂÒ ÃÏÀ àíãàðíîãî òèïà íå 
ïðåäñòàâëåíà. 

Òðàäèöèîííî ïðè äîâîäêå ÂÒ èñïîëü-
çîâàëèñü ýêñïåðèìåíòàëüíûå ìåòîäû. Ýòî 
îáóñëàâëèâàëî áîëüøèå îáúåìû èñïûòàíèé, 
óâåëè÷åíèå ñðîêîâ è ñòîèìîñòè îïûòíî-
êîíñòðóêòîðñêèõ ðàáîò. Îäíàêî â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü äåòàëüíîãî  
ìîäåëèðîâàíèÿ ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ñðåä-
ñòâàìè âû÷èñëèòåëüíîé ãèäðîãàçîäèíàìèêè, 
êîòîðûå ïîçâîëÿþò îòíîñèòåëüíî îïåðàòèâíî 
ïî ñðàâíåíèþ ñ ôèçè÷åñêèì ýêñïåðèìåíòîì 
ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ ïî ãàçîäèíàìè÷åñêîé 
ýôôåêòèâíîñòè èññëåäóåìûõ îáúåêòîâ. 

2. Îáúåêò èññëåäîâàíèÿ

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà ñõåìà ÂÒ ïðîèçâîä-
ñòâà ÏÀÎ «Ñóìñêîå ÍÏÎ èì. Ì. Â. Ôðóíçå» 
(äàëåå ÏÀÎ). 

ÂÒ ñîñòîèò èç óëèòêè 1, ãîðèçîíòàëüíîãî 
è âåðòèêàëüíîãî ó÷àñòêîâ, ñîåäèíåííûõ ñ ïî-
ìîùüþ ãàçîîòâîäà 8. Ãîðèçîíòàëüíûé ó÷àñòîê 
ñîñòîèò èç ñèñòåìû äèôôóçîðîâ 1-é è 2-é 
ñòóïåíè (3 è 6, ñîîòâåòñòâåííî), à òàêæå êîì-
ïåíñàòîðîâ 2, 5, 8 è ïðîñòàâîê 4, 7. Ñèñòåìà 
äèôôóçîðîâ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ óìåíüøåíèÿ 
ñêîðîñòè ïîòîêà âûõëîïíûõ ãàçîâ ñ öåëüþ 
ñíèæåíèÿ ïîòåðü ïîëíîãî äàâëåíèÿ, à òàêæå 
îáåñïå÷åíèÿ ðåêîìåíäóåìîé ñêîðîñòè ïîòîêà 
â êàíàëàõ øóìîãëóøèòåëÿ (íå áîëåå 30 ì/ñ). 
Äëèíà ãîðèçîíòàëüíîãî ó÷àñòêà ñîñòàâèëà 
13,3 ì, ïëîùàäü ïðîõîäíîãî ñå÷åíèÿ ÂÒ ïåðåä 
ãàçîîòâîäîì 16 ì2. Âåðòèêàëüíûé ó÷àñòîê 
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ñîñòîèò èç ïðîñòàâêè 10, øóìîãëóøèòåëÿ âû-
õëîïà 11, êîòîðûé ñíèæàåò óðîâåíü øóìà   ÃÒÄ 
äî ïðåäåëîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ñàíèòàðíûì 
íîðìàì, ïåðåõîäíèêà 12, ïðåäíàçíà÷åííîãî 
äëÿ ïåðåõîäà ÂÒ ñ ïðÿìîóãîëüíîãî ñå÷åíèÿ 
íà êðóãëîå, âûõëîïíîé òðóáû 13 äëÿ îòâîäà 
âûõëîïíûõ ãàçîâ â àòìîñôåðó íà âûñîòó, îáå-
ñïå÷èâàþùóþ èõ ðàññåèâàíèå äî ïðåäåëüíî 
äîïóñòèìîé êîíöåíòðàöèè è çîíòà 14, ïðåäíà-
çíà÷åííîãî äëÿ çàùèòû ïðîòî÷íîé ÷àñòè ÂÒ îò 
àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ. Âûñîòà ÂÒ îò íóëåâîé 
îòìåòêè äî ñðåçà âûõëîïíîé òðóáû ñîñòàâëÿåò 
25 ìåòðîâ.

Ðèñ. 1. Êîíñòðóêòèâíàÿ ñõåìà ñóùåñòâóþùåãî âûõëîïíî-
ãî òðàêòà àãðåãàòà ÃÏÀ-Ö-25-Ñ:

1 – óëèòêà,  2 – êîìïåíñàòîð 1-é ñòóïåíè,
3 – äèôôóçîð 1-é ñòóïåíè,  4 – ïåðåõîäíèê 1-é ñòóïåíè,  

5 – êîìïåíñàòîð 2-é ñòóïåíè,  
6 – äèôôóçîð 2-é ñòóïåíè,  7 – ïðîñòàâêà,  

8 – êîìïåíñàòîð 3-é ñòóïåíè,  9 – ãàçîîòâîä,  
10 – ïðîñòàâêà,  11 – øóìîãëóøèòåëü,  

12 – ïåðåõîäíèê,  13 – òðóáà âûõëîïà,  14 – çîíò

Â ÃÏÀ ïðîèçâîäñòâà ÏÀÎ  èñïîëüçóþòñÿ ÂÒ 
ñ ãàçîõîäàìè ïðÿìîóãîëüíîãî ñå÷åíèÿ, ïðèìå-
íåíèå êîòîðûõ èìååò ñëåäóþùèå íåäîñòàòêè:

Ñëîæíîñòü è òðóäîåìêîñòü èçãîòîâëåíèÿ èç-
çà áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ñâàðíûõ øâîâ. 

Êîýôôèöèåíò çàïàñà ïðî÷íîñòè ñâàðíûõ 
øâîâ íèæå, ÷åì ó îñíîâíîãî ìåòàëëà ãàçîõîäîâ. 
Ê òîìó æå ñâàðíûå øâû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé 

êîíöåíòðàòîðû íàïðÿæåíèé, ÷òî ñíèæàåò íà-
äåæíîñòü êîíñòðóêöèè.

Â ðåçóëüòàòå òåìïåðàòóðíûõ ðàñøèðåíèé â 
óãëàõ áëîêîâ ÂÒ âîçíèêàþò çîíû ïîâûøåííûõ 
íàïðÿæåíèé, ÷òî òàêæå íåãàòèâíî ñêàçûâàåòñÿ 
íà íàäåæíîñòè ÂÒ.

Îäíèì èç ñïîñîáîâ áîðüáû ñ óêàçàííûìè 
íåäîñòàòêàìè ìîæåò ñòàòü ïðèìåíåíèå ÂÒ ñ 
ãàçîõîäàìè êðóãëîãî ñå÷åíèÿ. Âîçìîæíûì 
ïðåïÿòñòâèåì äëÿ åãî ïðèìåíåíèÿ ìîãóò áûòü 
óâåëè÷åííûå ãàáàðèòíûå ðàçìåðû áëîêîâ (ïî 
ñðàâíåíèþ ñ ÂÒ ñ ãàçîõîäàìè ïðÿìîóãîëüíîãî 
ñå÷åíèÿ), êîòîðûå â ñâîþ î÷åðåäü îãðàíè÷è-
âàþòñÿ ïðåäåëüíûìè òðàíñïîðòíûìè ãàáàðè-
òàìè.

Èñõîäÿ èç âûøåñêàçàííîãî, öåëüþ äàííîé 
ðàáîòû áûëà ðàçðàáîòêà êîíñòðóêöèè ÂÒ ñ 
ãàçîõîäàìè êðóãëîãî ñå÷åíèÿ, êîòîðàÿ îáå-
ñïå÷èâàëà áû ïðèåìëåìûé óðîâåíü ïîòåðü è 
ñîîòâåòñòâîâàëà òðåáîâàíèÿì òðàíñïîðòíîãî 
ãàáàðèòà.

3. Ìåòîäèêà ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

×èñëåííîå èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî ñ ïîìî-
ùüþ ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà ANSYS CFX. 

Ðàñ÷åòû áûëè âûïîëíåíû ñ èñïîëüçîâàíèåì 
òåòðàýäðè÷åñêèõ ñåòîê, ñîçäàííûõ ñ ïîìîùüþ 
ñåòî÷íîãî ãåíåðàòîðà ANSYS Meshing. Êî-
ëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ ñåòêè äëÿ ðàññ÷èòàííûõ 
âàðèàíòîâ ñîñòàâèëî ~18 ìëí. ýëåìåíòîâ.

Ó÷èòûâàÿ áîëüøèå çíà÷åíèÿ ñóììàðíîãî 
êîýôôèöèåíòà èçáûòêà âîçäóõà è ñòåõèîìå-
òðè÷åñêîãî êîýôôèöèåíòà â êàìåðå ñãîðàíèÿ 
äâèãàòåëÿ ÄÓ80Ë1, îòëè÷èå ñâîéñòâ âûõëîïíûõ 
ãàçîâ îò ñâîéñòâ âîçäóõà íå ó÷èòûâàëîñü.

Ðàñ÷åòû áûëè âûïîëíåíû äëÿ íîìèíàëüíîãî 
ðåæèìà ðàáîòû ÃÒÄ. Òå÷åíèå íà âõîäå â ÂÒ 
ïðèíèìàëîñü ðàâíîìåðíûì, íàïðàâëåííûì 
ïî íîðìàëè ê âõîäíîìó ñå÷åíèþ óëèòêè. Â 
êà÷åñòâå ãðàíè÷íûõ óñëîâèé íà âõîäå â óëèòêó 
çàäàâàëèñü ìàññîâûé ðàñõîä âîçäóõà [−]= 87 êã/ñ 
è åãî ñòàòè÷åñêàÿ òåìïåðàòóðà t = 480 °Ñ; íà 
âûõîäå – ãðàíè÷íîå óñëîâèå òèïà Opening ñ 
íóëåâûì èçáûòî÷íûì äàâëåíèåì. Òå÷åíèå ïðè-
íèìàëîñü àäèàáàòè÷åñêèì; íà âíóòðåííèõ ïî-
âåðõíîñòÿõ ñòåíîê çàäàâàëîñü ãðàíè÷íîå óñëî-
âèå «ïðèëèïàíèÿ». Ðàñ÷åòû áûëè âûïîëíåíû ñ 
èñïîëüçîâàíèåì k-ε ìîäåëè òóðáóëåíòíîñòè.

4. Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ

Ïðåæäå âñåãî áûëî èññëåäîâàíî òå÷åíèå â 
ñóùåñòâóþùåé êîíñòðóêöèè ÂÒ ñ ãàçîõîäàìè 
ïðÿìîóãîëüíîãî ñå÷åíèÿ.

Ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì ðàñ÷åòîâ ïîòåðè 
ïîëíîãî äàâëåíèÿ â ÂÒ ñîñòàâèëè 2178 Ïà, èç 
êîòîðûõ 1151 Ïà ñîñòàâëÿþò ïîòåðè â óëèòêå, 
606 Ïà – íà ãîðèçîíòàëüíîì ó÷àñòêå, 172 Ïà – â 
ïîâîðîòíîì ãàçîîòâîäå, 96 Ïà – â øóìîãëóøè-
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òåëå, 153 Ïà – â êîíôóçîðíîì ïåðåõîäíèêå è 
âûõëîïíîé òðóáå. 

Ñ òî÷êè çðåíèÿ âåëè÷èíû ãèäðàâëè÷åñêèõ 
ïîòåðü ñóùåñòâóþùàÿ êîíñòðóêöèÿ ÂÒ óäî-
âëåòâîðÿò òðåáîâàíèÿì, âûäâèãàåìûì ïðî-
èçâîäèòåëåì ÃÒÄ. Îäíàêî àíàëèç ñòðóêòóðû 
òå÷åíèÿ âûÿâèë ðÿä íåäîñòàòêîâ ñóùåñòâóþùåé 
êîíñòðóêöèè è âîçìîæíûõ ïóòåé åå óñîâåð-
øåíñòâîâàíèÿ.

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû ëèíèè òîêà â èñ-
õîäíîì âàðèàíòå ÂÒ. Èç ðèñ. 2 âèäíî, ÷òî 
õàðàêòåð òå÷åíèÿ â ÂÒ èìååò ñëîæíóþ ïðî-
ñòðàíñòâåííóþ ñòðóêòóðó ñî ìíîæåñòâîì 
âèõðåâûõ çîí è çîí îáðàòíîãî òå÷åíèÿ. Íå-
ðàâíîìåðíîñòü òå÷åíèÿ âûõëîïíûõ ãàçîâ â 
ÂÒ ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ ãèäðàâëè÷åñêèõ 

ïîòåðü, óõóäøåíèþ øóìîâûõ õàðàêòåðèñòèê, 
à òàêæå, ÷òî î÷åíü âàæíî, ê çíà÷èòåëüíîìó ïî 
àìïëèòóäå êîëåáàíèþ äàâëåíèÿ â íåì, ÷òî â 
ñâîþ î÷åðåäü ñîçäàåò äèíàìè÷åñêèå íàãðóçêè 
íà êîíñòðóêòèâíûå ýëåìåíòû ÂÒ è ìîæåò ïðè-
âåñòè ê èõ ðàçðóøåíèþ.

Íåðàâíîìåðíîñòü òå÷åíèÿ â ÂÒ, ïðåæäå âñå-
ãî, ñâÿçàíà ñ îñîáåííîñòÿìè ñòðóêòóðû òå÷åíèÿ 
íà âûõîäå èç óëèòêè. Êàê âèäíî èç ðèñóíêà 3à, 
òå÷åíèå íà âûõîäå èç óëèòêè îáëàäàåò ñèììå-
òðè÷íîé çàêðóòêîé, êîòîðàÿ âîçíèêàåò â ðåçóëü-
òàòå ïîâîðîòà ïîòîêà, íàòåêàþùåãî íà îáå÷àéêó 
óëèòêè ïîñëå âûõîäà èç îñåðàäèàëüíîãî äèô-
ôóçîðà (ðèñ. 3á). Ýòà  çàêðóòêà ñîõðàíÿåòñÿ äî 
âûõîäíîãî ñå÷åíèÿ óëèòêè è ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ 
âíèç ïî òå÷åíèþ âïëîòü äî ãàçîîòâîäà.

à 

á

Ðèñ. 2. Ëèíèè òîêà â âûõëîïíîì òðàêòå àãðåãàòà òèïà ÃÏÀ-Ö-25Ñ:
à – ïðîñòðàíñòâåííîå îòîáðàæåíèå; á – âèä ñî ñòîðîíû ÃÒÄ

à á
Ðèñ. 3. Îñîáåííîñòè ïîëÿ ñêîðîñòåé â óëèòêå ÂÒ:

à – âåêòîðû ñêîðîñòè â âûõîäíîì ñå÷åíèè óëèòêè; á – âåêòîðû ñêîðîñòè â ñðåäíåì ñå÷åíèè óëèòêè
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Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ïîêàçàëè òàêæå, ÷òî èç-
çà áîëüøèõ óãëîâ ðàñêðûòèÿ äèôôóçîðîâ ïåð-
âîé è âòîðîé ñòóïåíåé (24° è 27°, ñîîòâåòñòâåí-
íî) íà ãîðèçîíòàëüíîì ó÷àñòêå ÂÒ âîçíèêàþò 
çîíû îòðûâíûõ è âîçâðàòíûõ òå÷åíèé. Êðîìå 
òîãî, îáøèðíûå çîíû âîçâðàòíûõ òå÷åíèé 
áûëè îáíàðóæåíû è íà ó÷àñòêå ïîâîðîòà. Âîç-
íèêíîâåíèå çîí âîçâðàòíûõ òå÷åíèé, ïîìèìî 

ïîâûøåíèÿ ãèäðàâëè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ 
è óâåëè÷åíèÿ äèíàìè÷åñêèõ íàãðóçîê íà ýëå-
ìåíòû ÂÒ òàêæå íåãàòèâíî ñêàçûâàåòñÿ íà 
ðàáîòå øóìîãëóøèòåëÿ, ïîñêîëüêó ïðèâîäèò ê 
òîìó, ÷òî ñêîðîñòè ïîòîêà ñ âíåøíåé ñòîðîíû 
ãàçîîòâîäà ïðåâûøàþò ðåêîìåíäóåìûå 30 ì/c. 
Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíû çàëèâêè ñêîðîñòè â 
õàðàêòåðíûõ ñå÷åíèÿõ øóìîãëóøèòåëÿ.

à á
â

Ðèñ. 4. Çàëèâêè ñêîðîñòè â øóìîãëóøèòåëå èñõîäíîé êîíñòðóêöèè âûõëîïíîãî òðàêòà:
à – âõîä  â øóìîãëóøèòåëü; á – ñðåäíåå ñå÷åíèå øóìîãëóøèòåëÿ; â – âûõîäíîå ñå÷åíèå øóìîãëóøèòåëÿ

Âûÿâëåííûå â ïðîöåññå èññëåäîâàíèÿ íå-
äîñòàòêè áûëè ó÷òåíû ïðè ðàçðàáîòêå íîâîé 
êîíñòðóêöèè ÂÒ ñ ãàçîõîäàìè êðóãëîãî ñå÷åíèÿ. 
Îñîáîå âíèìàíèå ïðè ýòîì áûëî óäåëåíî âû-
áîðó ñòåïåíè äèôôóçîðíîñòè ýëåìåíòîâ ÂÒ, ïðè 
êîòîðîé îáåñïå÷èâàåòñÿ ïëàâíîå òîðìîæåíèå 
ïîòîêà ïåðåä øóìîãëóøèòåëåì.  

Â ÷àñòíîñòè, äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ îòðûâà 
ïîòîêà íà ãîðèçîíòàëüíîì ó÷àñòêå ÂÒ áûëà 
ðàçðàáîòàíà êîíñòðóêöèÿ äèôôóçîðíîãî ïåðå-
õîäíèêà ñ ïåðåõîäîì îò  ïðÿìîóãîëüíîãî ñå÷å-
íèÿ íà êðóãëîå ñ îòíîøåíèåì ïëîùàäåé âõîäà 
ê âûõîäó Fâûõ/Fâõ=1,12.

Äëÿ ñíèæåíèÿ ïîòåðü íà âèõðåîáðàçîâàíèå 
ïðè ïîâîðîòå ïîòîêà íà 90° â ñîîòâåòñòâèè ñ 
ðåêîìåíäàöèÿìè [7] áûëà ðàçðàáîòàíà êîí-
ñòðóêöèÿ äèôôóçîðíîãî ïîâîðîòíîãî êîëåíà 
ñ îòíîøåíèåì ïëîùàäåé âõîäà ê âûõîäó Fâûõ/
Fâõ=1,7, ðàçìåðû êîòîðîãî íå ïðåâûøàþò 
ïðåäåëüíûå òðàíñïîðòíûå ãàáàðèòû.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òðåáóåìîãî óðîâíÿ ñêîðî-
ñòåé ïîòîêà íà âõîäå â øóìîãëóøèòåëü, ïåðåä 
íèì áûë óñòàíîâëåí êîíè÷åñêèé äèôôóçîð ñ 
óãëîì ðàñêðûòèÿ 23°. Ïðèíÿòîå çíà÷åíèå óãëà 
ðàñêðûòèÿ ïðåâûøàåò ðåêîìåíäóåìûå â ëèòåðà-
òóðå çíà÷åíèÿ [5, 7], îäíàêî, ïðèìåíåíèå äèô-
ôóçîðà ñ ìåíüøèì óãëîì ðàñêðûòèÿ ïðèâåëî 
áû ê ñóùåñòâåííîìó óâåëè÷åíèþ åãî äëèíû, 
÷òî â ñâîþ î÷åðåäü óâåëè÷èëî áû ðàçìåðû è 
ìåòàëëîåìêîñòü îïîðíûõ êîíñòðóêöèé ÂÒ è 
óæåñòî÷èëî òðåáîâàíèÿ ê ôóíäàìåíòó.

Íà ðèñ. 5 ïðåäñòàâëåíà êîíñòðóêòèâíàÿ 
ñõåìà âíîâü ðàçðàáîòàííîãî ÂÒ ñ ãàçîõîäàìè 
êðóãëîãî ñå÷åíèÿ. 

Ðèñ. 5. Êîíñòðóêòèâíàÿ ñõåìà ðàçðàáîòàííîãî ÂÒ ñ ãàçî-
õîäàìè êðóãëîãî ñå÷åíèÿ:

1 – óëèòêà,  2 – êîìïåíñàòîð 1-é ñòóïåíè,
3 – ïåðåõîäíèê,  4 – êîìïåíñàòîð 2-é ñòóïåíè,  

5 – ãàçîîòâîä,  6 – äèôôóçîð,  7 –  øóìîãëóøèòåëü âû-
õëîïà,  8 – êîíôóçîð,  9 – òðóáà âûõëîïà,  10 – çîíò
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Ãîðèçîíòàëüíûé ó÷àñòîê ÂÒ ñîñòîèò èç óëèò-
êè 1, êîìïåíñàòîðà 1-é ñòóïåíè 2, ïðåäíà-
çíà÷åííîãî äëÿ êîìïåíñàöèè òåìïåðàòóðíûõ 
ðàñøèðåíèé, ïåðåõîäíèêà 3, ïðåäíàçíà÷åííîãî 
äëÿ ïåðåõîäà ÂÒ ñ ïðÿìîóãîëüíîãî ñå÷åíèÿ íà 
êðóãëîå, êîìïåíñàòîðà 2-é ñòóïåíè 4, êîëåíà 5, 
ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ ïîâîðîòà ïîòîêà íà 90°. 
Äëèíà ãîðèçîíòàëüíîãî ó÷àñòêà ÂÒ ñîñòàâèëà 
10,8 ì, ïëîùàäü ïðîõîäíîãî ñå÷åíèÿ íà âõîäå 
â êîëåíî 4,6 ì2. Âåðòèêàëüíûé ó÷àñòîê ÂÒ 
ñîñòîèò èç  äèôôóçîðà 6, øóìîãëóøèòåëÿ 7, 
êîíôóçîðà 8, òðóáû âûõëîïíîé 9 è çîíòà 10. 
Âûñîòà ðàçðàáîòàííîãî ÂÒ ðàâíà âûñîòå ÂÒ 
ñ ãàçîõîäàìè ïðÿìîóãîëüíîãî ñå÷åíèÿ è ñî-
ñòàâëÿåò 25 ì. 

Êàê ïîêàçàë àíàëèç îòêàç îò ãðîìîçäêîé ñè-
ñòåìû äèôôóçîðîâ è ðàñïðåäåëåíèå äèôôóçîð-
íîñòè ïî âñåì  ýëåìåíòàì ÂÒ ïîçâîëèë óìåíü-
øèòü ãàáàðèòû è ñîêðàòèòü ìåòàëëîåìêîñòü 
êîíñòðóêöèè íà 21%. Êàê ïîêàçàëè ðåçóëüòàòû 
ðàñ÷åòîâ, ãèäðàâëè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå âíîâü 
ðàçðàáîòàííîãî âàðèàíòà ÂÒ ñîñòàâèëî 1987 Ïà, 
÷òî íà 8,3% íèæå ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîïðîòèâëå-
íèåì ñóùåñòâóþùåé êîíñòðóêöèåé.

Èíôîðìàöèÿ î ïîòåðÿõ ïîëíîãî äàâëåíèÿ â 
ýëåìåíòàõ èñõîäíîãî è ðàçðàáîòàííîãî âàðèàíòîâ 
ÂÒ ïðåäñòàâëåíà â òàáëèöå 1. Ñîãëàñíî ïðåäñòàâ-
ëåííûì äàííûì ñíèæåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ ÂÒ 
áûëî äîñòèãíóòî çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ ïîòåðü íà ãî-
ðèçîíòàëüíîì ó÷àñòêå è â ïîâîðîòíîì êîëåíå.

Òàáëèöà 1
Ïîòåðè ïîëíîãî äàâëåíèÿ â ýëåìåíòàõ âûõëîïíîãî òðàêòà

Суммарные 
потери в ВТ 
Δр*Σ, Па

Потери 
в улитке 
Δр*ул, Па 

Потери на го-
ризонтальном 
участке Δр*г, Па

Потери в по-
воротном ко-
лене Δр*к, Па

Потери в 
шумоглуши-
теле Δр*ш, Па

Потери в вы-
хлопной трубе 
Δр*тр., Па

ВТ с газоходами 
прямоугольного 
сечения

2178 1151 606 172 96 153

ВТ с газоходами 
круглого сечения 1987 1198 374 138 107 170

Íà ðèñ. 6 ïðåäñòàâëåíû ëèíèè òîêà â 
ðàçðàáîòàííîì  âàðèàíòå ÂÒ. Êàê âèäíî èç 
ðèñóíêà, òå÷åíèå â íîâîì âàðèàíòå ÂÒ áîëåå 
ðàâíîìåðíîå, îòñóòñòâóþò îòðûâíûå çîíû íà 
ãîðèçîíòàëüíîì ó÷àñòêå è íà âíåøíåé ñòîðîíå 
ïîâîðîòíîãî êîëåíà, ÷òî è îáúÿñíÿåò ñíèæåíèå 
ñîïðîòèâëåíèÿ â äàííûõ ýëåìåíòàõ. Â òîæå 

âðåìÿ â äèôôóçîðå, óñòàíîâëåííîì íà âåðòè-
êàëüíîì ó÷àñòêå ïåðåä øóìîãëóøèòåëåì, îáíà-
ðóæåíà îáøèðíàÿ çîíà âîçâðàòíîãî òå÷åíèÿ.

Âîçíèêíîâåíèå çîíû âîçâðàòíîãî òå÷åíèÿ â 
äèôôóçîðå ñâÿçàíî ñ áîëüøèì çíà÷åíèåì óãëà 
ðàñêðûòèÿ äèôôóçîðà (23°) è íåðàâíîìåðíîñòüþ 
ïîòîêà íà âûõîäå èç ïîâîðîòíîãî êîëåíà. 

à á

Ðèñ. 6. Ëèíèè òîêà â âûõëîïíîì òðàêòå ñ ãàçîõîäàìè êðóãëîãî ñå÷åíèÿ:
à – ïðîñòðàíñòâåííîå îòîáðàæåíèå; á – âèä ñî ñòîðîíû ÃÒÄ

Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ îáíàðóæåííîé 
îòðûâíîé çîíû ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îíà ðàñïîëîæåíà 
íå ñî ñòîðîíû âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè ïîâî-
ðîòíîãî êîëåíà, à ïîâåðíóòà íà 90° â ñòîðîíó 

ÃÒÄ. Äàííîå ÿâëåíèå, ïî-âèäèìîìó, ñâÿçàíî 
ñ íåðàâíîìåðíîñòüþ òå÷åíèÿ íà âûõîäå èç ãî-
ðèçîíòàëüíîãî ó÷àñòêà, êîòîðàÿ îáóñëîâëåíà 
õàðàêòåðîì òå÷åíèÿ íà âûõîäå èç óëèòêè. 
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Îáðàçîâàíèå çîíû âîçâðàòíîãî òå÷åíèÿ â 
äèôôóçîðå ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî â øóìîãëóøè-
òåëå îáðàçóþòñÿ ó÷àñòêè, íà êîòîðûõ ñêîðîñòè 
ïîòîêà ïðåâûøàþò 30 ì/c (ðèñ. 7). Äëÿ ïðåäîò-

âðàùåíèÿ ýòîãî òðåáóåòñÿ äîðàáîòêà êîíñòðóê-
öèè äèôôóçîðà è ïîâîðîòíîãî êîëåíà ñ öåëüþ 
îáåñïå÷åíèÿ áåçîòðûâíîãî òå÷åíèÿ.

             à                á              â 

Ðèñ. 7. Çàëèâêè ñêîðîñòè â øóìîãëóøèòåëå íîâîãî âàðèàíòà âûõëîïíîãî òðàêòà:
à – âõîä  â øóìîãëóøèòåëü; á – ñðåäíåå ñå÷åíèå øóìîãëóøèòåëÿ; â – âûõîäíîå ñå÷åíèå øóìîãëóøèòåëÿ

Çàêëþ÷åíèå

Ïî ðåçóëüòàòàì ÷èñëåííîãî èññëåäîâàíèÿ 
áûëà ðàçðàáîòàíà êîíñòðóêòèâíàÿ ñõåìà ÂÒ 
ñ ãàçîõîäàìè  êðóãëîãî ñå÷åíèÿ äëÿ àãðåãàòîâ 
òèïà ÃÏÀ-Ö-25Ñ â àíãàðíîì óêðûòèè íà áàçå 
äâèãàòåëÿ ÄÓ80Ë1, ïîçâîëÿþùàÿ óìåíüøèòü 
íåðàâíîìåðíîñòü òå÷åíèÿ âûõëîïíûõ ãàçîâ, 
ñíèçèòü  ïîòåðè â  ÂÒ íà 8,3%, à òàêæå óìåíü-
øèòü ãàáàðèòíûå ðàçìåðû è ñîêðàòèòü ìåòàë-
ëîåìêîñòü êîíñòðóêöèè íà 21%.

Äàëüíåéøèå ðàñ÷åòíûå è ýêñïåðèìåíòàëü-
íûå èññëåäîâàíèÿ öåëåñîîáðàçíî îñóùåñòâèòü 
ñ öåëüþ:

- ñíèæåíèÿ íåðàâíîìåðíîñòè ïîòîêà íà âû-
õîäå èç óëèòêè;

- ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè øóìîãëóøåíèÿ 
â ÂÒ çà ñ÷åò îáåñïå÷åíèÿ ðàâíîìåðíîãî òå÷åíèÿ 
âûõëîïíûõ ãàçîâ íà âõîäå â øóìîãëóøèòåëü;

- îïðåäåëåíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû 
âûõëîïíûõ ãàçîâ è ïîâåðõíîñòåé ýëåìåíòîâ ÂÒ 
ñ ó÷åòîì òåïëîîáìåíà ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé;

- âåðèôèêàöèè ðåçóëüòàòîâ ÷èñëåííîãî èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïóòåì ñðàâíåíèÿ ñ ðåçóëüòàòàìè  
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ìîäåëåé ÂÒ 
è íàòóðíûõ èñïûòàíèé â óñëîâèÿõ ÊÑ;

- ïðîâåðêè ïîñðåäñòâîì ÷èñëåííîãî ìîäåëè-
ðîâàíèÿ òåðìîíàïðÿæåííîãî è âèáðàöèîííîãî 
ñîñòîÿíèÿ ðàçðàáîòàííîãî âàðèàíòà ÂÒ ïðè 
ðàáî÷èõ óñëîâèÿõ.
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À.Â. Ñì³ðíîâ, À.Ì. Ùåäðåíêîâ, Î.Ì. Ùåðáàêîâ, À.Þ. Êàðóöüêèé, Â.Ï. Ïàðàô³éíèê. 
×èñåëüíå äîñë³äæåííÿ òå÷³¿ ãàçó ó âèõëîïíèõ òðàêòàõ ãàçîïåðåêà÷óâàëüíèõ àãðåãàò³â 
ç ãàçîòóðá³ííèì ïðèâîäîì íà áàç³ äâèãóíà ÄÓ80Ë1

Ó ðîáîò³ ïðåäñòàâëåí³ ðåçóëüòàòè ÷èñåëüíèõ äîñë³äæåíü òå÷³¿ ãàçó â äâîõ âàð³àíòàõ 
âèõëîïíèõ òðàêò³â ç ãàçîõîäàìè ïðÿìîêóòíîãî òà êðóãëîãî ïåðåòèíó äëÿ ãàçîïåðåêà-
÷óâàëüíèõ àãðåãàò³â ÃÏÀ-Ö-25Ñ ç ïðèâîäîì íà áàç³ ãàçîòóðá³ííîãî äâèãóíà ÄÓ80Ë1. 
Ó ðåçóëüòàò³ äîñë³äæåíü áóëî âèçíà÷åíî ñóìàðíèé îï³ð âêàçàíèõ âèõëîïíèõ òðàêò³â, à 
òàêîæ ïðîàíàë³çîâàí³ âòðàòè òèñêó ³ ñòðóêòóðà òå÷³¿ â éîãî åëåìåíòàõ. Àíàë³ç îòðèìà-
íèõ äàíèõ äîçâîëèâ âèçíà÷èòè íàïðÿìè ïîäàëüøèõ ðîçðàõóíêîâèõ òà åêñïåðèìåíòàëüíèõ 
äîñë³äæåíü, ñïðÿìîâàíèõ íà âäîñêîíàëåííÿ ïðîòî÷íî¿ ÷àñòèíè âèõëîïíèõ òðàêò³â. 

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ãàçîïåðåêà÷óâàëüíèé àãðåãàò, ãàçîòóðá³ííèé ïðèâ³ä, âèõëîïíèé òðàêò, 
ã³äðàâë³÷íèé îï³ð, çîíè çâîðîòíèõ òå÷³é, ãàçîâ³äâ³äíèé ïðèñòð³é, ÷èñåëüíå äîñë³äæåííÿ.

A.V. Smirnov, A.M. Shchedrenkov, O.M. Shcherbakov, A.Yu. Karutskiy, V.P. Parafiynyk. 
Numerical investigation of gas flow in the exhaust system of the natural gas turbocompressor 
package driven by gas-turbine engine DU80L1

The results from numerical simulations of gas flow in two modifications of the exhaust system 
(with ducts of rectangular and circular cross-sections) for natural gas turbocompressor packages 
GPA-C-25M driven by gas turbine engine DU80L1 are presented in this paper. Summary 
friction losses of the named exhaust systems as well as total pressure losses and flow structure in 
their elements have been evaluated. Due to analysis of the obtained results purposes for further 
theoretical and experimental researches to improve exhaust systems of the gas-turbine driven 
turbocompressor packages have been determined.

Key words: natural gas turbo-compressor package, gas turbine engine, exhaust system, 
hydraulic losses, reversed flow regions, exhaust duct, numerical simulations.




