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Развитие криогенной и холодильной техники, а также кондиционирования 

связано с созданием и совершенствованием установок, осуществляющих тот или 

иной холодильный цикл. Так, в данное время спрос промышленности на сжиженные 

газы и другие продукты криогенного производства огромен, что обуславливает 

необходимость создания высокопроизводительных расширительных машин. В силу 

своих конструктивных особенностей поршневые машины неспособны обеспечить 

необходимых объёмов производства, поэтому значительная часть выпускаемых 

расширительных машин приходится на турбодетандеры.  

Расширение сферы применения турбодетандеров ведет к необходимости 

проведения исследований возможности дальнейшего увеличения эффективности 

детандерных ступеней различных типов в широком диапазоне геометрических и 

режимных параметров. А так как рабочее колесо является основной частью любой 

турбомашины, оптимизации его геометрии следует уделять особое внимание. 

В данной работе на первом этапе по исходным данным был проведен 

классический тепловой расчет в вычислительной среде Mathcad, результаты 

которого стали отправной точкой для дальнейшего исследования машины и выбора 

оптимальной геометрии. Для определения параметров газа на ключевых стадиях 

цикла использовалась среда Hysys. 

Следующим этапом стало профилирование лопаток рабочего колеса 

турбодетандера. При этом наряду с традиционными методами, разработанными на 

кафедре «Холодильная и криогенная техника, системы кондиционирования и 

жизнеобеспечения», для автоматизации процесса построения профиля нами был 

использован модуль BladeGen среды Ansys.  
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Рис. 1. Рабочее окно проекта BladeGen 

 

Далее с помощью 3D моделирования в среде Autodesk Inventor был 

разработан турбодетандер среднего давления с рабочим колесом осерадиального 

диагонального типа, в качестве рабочего тела которого использовался азот. Для 

получения геометрии рабочего колеса были использованы ранее спрофилированные 

в среде Ansys лопатки. 
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Рис. 2. Турбодетандер на стадии проектирования в среде Autodesk Inventor 

 

Конечным этапом стало создание 3D модели сборки разработанного 

турбодетандера, которая наглядно демонстрирует устройство машины и позволяет 

экспортировать её в другие программные среды для дальнейшего анализа. 

В ходе аналитического исследования в среде Ansys была получена картина 

распределения параметров потока газа в проточной части рабочего колеса 

турбодетандера. Данные параметры были соотнесены с параметрами, полученными 

ранее в ходе теплового расчёта, что позволило сделать выводы об эффективности 

использования новейших программных сред по сравнению с традиционными 

методами. 

 



 
 

Рис. 3. Графическое представление полей скоростей в проекте Fluid Flow 

 

По результатам работы: 

 построены 3D модели деталей и узлов сборочной единицы 

турбодетандера; 

 в среде Ansys смоделирован поток газа в проточной части рабочего 

колеса турбодетандера и проведен расчёт и анализ газодинамических 

параметров потока;  

 получена наглядная картина распределения параметров потока газа по 

длине проточной части рабочего колеса; 

 произведено сопоставление результатов предварительного 

теоретического расчёта со значениями параметров, полученными в 

процессе моделирования в среде Ansys. 
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