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âîçìîæíî ïðîèçâåñòè êîíñòðóêòèâíóþ ìîäåðíè-
çàöèþ òóðáîàãðåãàòà, ðàçðàáîòàòü ïóòè èíòåíñè-
ôèêàöèè òåïëîâîãî ïðîöåññà.

Êà÷åñòâî èññëåäîâàíèé â çíà÷èòåëüíîé ìåðå
çàâèñèò îò êîíñòðóêòèâíîãî ñîâåðøåíñòâà äèíà-
ìè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ óñòàíîâîê è èçìå-
ðèòåëüíîé àïïàðàòóðû. Ñ ýòîé öåëüþ â ÁÃÒÓ ðàç-
ðàáîòàíû îðèãèíàëüíûå îáðàçöû ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ âîçäóøíûõ òóðáèí ñ èíäóêòîðíûìè òîðìî-
çàìè. Ñæàòûé âîçäóõ ê ìîäåëÿì ïîäàåòñÿ öåí-
òðîáåæíûì íàãíåòàòåëåì ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ
5,5 êã/ñ ïðè íàïîðå 0,25 ÌÏà. Ðåãèñòðàöèÿ ïà-
ðàìåòðîâ ïîòîêà â êîíòðîëüíûõ ñå÷åíèÿõ îòñå-
êîâ ïðîèçâîäèëàñü ñ ïîìîùüþ ïíåâìî- è òåð-
ìîíàñàäêîâ. Âûñîêîå êà÷åñòâî îïûòíîé àïïàðà-
òóðû îáåñïå÷èëî èçìåðåíèå êîýôôèöèåíòà ïî-
ëåçíîãî äåéñòâèÿ òóðáîàãðåãàòà ñ òî÷íîñòüþ
îêîëî 0,15 %.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî àýðîäèíàìè÷åñêîé îò-
ðàáîòêå òóðáèííûõ îòñåêîâ ÃÒÍ íåîáõîäèìî
óäåëÿòü èñêëþ÷èòåëüíî âàæíîå âíèìàíèå, îñî-
áåííî â àãðåãàòàõ áîëüøîé ìîùíîñòè, ãäå êàæäûé
ïðîöåíò ïîâûøåíèÿ ÊÏÄ òóðáîìàøèíû îáåñ-
ïå÷èâàåò àäåêâàòíûé ïðèðîñò ýôôåêòèâíîñòè
äâèãàòåëÿ.

Ñ ýòîé öåëüþ â ëàáîðàòîðèè òóðáîìàøèí
ÁÃÒÓ íà äèíàìè÷åñêîì âîçäóøíîì ýêñïåðè-
ìåíòàëüíîì ñòåíäå âïåðâûå áûëè âûïîëíåíû èñ-
ïûòàíèÿ ñîâìåñòíîé ðàáîòû òóðáèííîé ñòóïåíè
ñî âõîäíûì êîëüöåâûì ïàòðóáêîì ãàçîòóðáî-
íàãíåòàòåëÿ (ÃÒÍ) ñóäîâîãî äâèãàòåëÿ áîëüøîé
ìîùíîñòè.

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ñëóæèëà òóðáèííàÿ
ñòóïåíü ñóäîâîãî ìàëîîáîðîòíîãî äèçåëÿ òèïà
ÄÊÐÍ ðàçìåðíîñòüþ 80/160, âûïóñêàåìîãî Áðÿí-
ñêèì ìàøèíîñòðîèòåëüíûì çàâîäîì ïî ëèöåíçèè
ôèðìû «MAN Diesel A/S», îáëàäàþùåãî ìîù-
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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé
íà áåçìîòîðíîì ýêñïåðèìåíòàëüíîì ñòåíäå
ñîâìåñòíîé ðàáîòû òóðáèííîé ñòóïåíè ñî
âõîäíûì êîëüöåâûì ïàòðóáêîì ãàçîòóðáîíà-
ãíåòàòåëÿ ñóäîâîãî äâèãàòåëÿ áîëüøîé
ìîùíîñòè. Äàíà êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà
âçàèìíîãî âëèÿíèÿ ýëåìåíòîâ íà ðàáîòó óçëà
âõîäíîé ïàòðóáîê–òóðáèííàÿ ñòóïåíü. Ïî-
êàçàíî, ÷òî äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè è
íàäåæíîñòè àãðåãàòîâ íàääóâà ñîïëîâûå
êàíàëû òóðáèííîé ñòóïåíè ñëåäóåò ïðîôè-
ëèðîâàòü ñ ó÷åòîì îáëàñòè èõ ðàñïîëîæåíèÿ
â ãàçîâïóñêíîì òðàêòå.
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Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ãàçîòóðáîíàãíåòàòåëåé
ÄÂÑ øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ ðåçóëüòàòû ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé àýðîäèíàìèêè îò-
äåëüíûõ ýëåìåíòîâ ïðîòî÷íîé ÷àñòè. Îäíàêî
ââèäó íåäîñòàòêà ôàêòè÷åñêèõ ñâåäåíèé ñðàâíè-
òåëüíî ðåäêî ó÷èòûâàåòñÿ âëèÿíèå îäíîãî ýëå-
ìåíòà íà õàðàêòåðèñòèêè äðóãîãî. Ñîâðåìåííàÿ
òåíäåíöèÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé ñîâìåñòíîé
ðàáîòû ðàçëè÷íûõ ýëåìåíòîâ ìåõàíèçìîâ ñ ìàê-
ñèìàëüíûì ïðèáëèæåíèåì ê íàòóðíûì óñëîâèÿì
îòêðûâàåò âîçìîæíîñòè áîëåå òî÷íîãî îïðåäåëå-
íèÿ ýôôåêòèâíîñòè è íàäåæíîñòè ïðîòî÷íîé ÷àñ-
òè àãðåãàòîâ íàääóâà äèçåëåé [1].

Òàê, íàëè÷èå âõîäíîãî ïàòðóáêà ñ ïîâîðîòîì
ãàçà â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè äåôîðìèðóåò ñòðóê-
òóðó ïîòîêà íà âõîäå â òóðáèííóþ ñòóïåíü, ñî-
çäàâàÿ çîíû òå÷åíèé êàê ñ îòðèöàòåëüíûìè, òàê
è ñ ïîëîæèòåëüíûìè óãëàìè àòàêè íà ñîïëà, ÷òî
îáóñëîâëèâàåò íåîáõîäèìîñòü ñîçäàíèÿ íàïðàâ-
ëÿþùèõ àïïàðàòîâ ñ ðàçëè÷íûìè óãëàìè óñòà-
íîâêè ëîïàòîê, ò. å. ñ ó÷åòîì ðåàëüíîé êàðòèíû
òå÷åíèé ðàáî÷åãî òåëà ïåðåä òóðáèííûì îòñåêîì,
èçó÷èòü êîòîðóþ ìîæíî îïûòíûì ïóòåì.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ìîäåëåé
òóðáèííûõ îòñåêîâ ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü âàæíûå
àýðîäèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïîñðåäñòâîì
äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ ôèçè÷åñêèõ ÿâëåíèé, ïðî-
òåêàþùèõ â ëîïàòî÷íûõ àïïàðàòàõ, à òàêæå îöå-
íèòü âëèÿíèå êîíñòðóêòèâíûõ è ðåæèìíûõ ïà-
ðàìåòðîâ íà èõ ýêîíîìè÷íîñòü è âåëè÷èíû àýðî-
äèíàìè÷åñêèõ ñèë â ïðîòî÷íîé ÷àñòè òóðáîìàøèí.
Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ îïûòíûõ äàííûõ
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íîñòüþ â äåñÿòêè òûñÿ÷ êèëîâàòò ïðè ðàñõîäå ãàçà
÷åðåç òóðáèíó îêîëî 4 êã/ñ. Ãåîìåòðè÷åñêèå ïà-
ðàìåòðû òóðáèííîé ñòóïåíè ñîñòàâëÿëè: d/l = 7,0
(ïðè ñðåäíåì äèàìåòðå ðàáî÷åãî êîëåñà d = 435
ìì), ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ óãëîâ ðåøåòîê íà
ñðåäíåì äèàìåòðå α0p = 84°, α1p = 17°36′ è β2p = 20°,
ñòåïåíü ðåàêòèâíîñòè ρ = 0,35. Èññëåäîâàíèÿ
ïðîâîäèëèñü ïðè ÷èñëàõ Mc1 = 0,35...0,45 è Rec1

= (3,5...4,0)⋅105.
Èñïûòàíèÿì îòñåêà âõîäíîé ïàòðóáîê–ñòó-

ïåíü ÃÒÍ ïðåäøåñòâîâàëè àâòîíîìíûå àýðî-
äèíàìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ êàê âõîäíîãî ïàòðóá-
êà íà ñòàòè÷åñêîì ñòåíäå, òàê è òóðáèííîé ñòó-
ïåíè íà ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêå ïðè îñå-
âîì ðàâíîìåðíîì ïîäâîäå ðàáî÷åãî òåëà ê ìî-
äåëè. Ñîïîñòàâëåíèå õàðàêòåðèñòèê îòäåëüíûõ
ýëåìåíòîâ îòñåêà, ïîëó÷åííûõ â èçîëèðîâàííûõ
óñëîâèÿõ, ñ ðåçóëüòàòàìè èñïûòàíèé áëîêà âõîä-
íîé ïàòðóáîê–ñòóïåíü ÃÒÍ, ïîçâîëÿåò îöåíèòü
âçàèìíîå âëèÿíèå ýòèõ ýëåìåíòîâ ïðè èõ
ñîâìåñòíîé ðàáîòå.

Ïðè èññëåäîâàíèè òóðáèííîé ñòóïåíè ñîâìå-
ñòíî ñ ãàçîâïóñêíûì òðàêòîì (ðèñ. 1), êîòîðûé,
êàê ïîêàçàëè ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ, îêàçûâàåò
íà ðàáîòó òóðáèííîãî îòñåêà áîëüøåå âëèÿíèå,
÷åì âûïóñêíîé ïàòðóáîê, îòìå÷åíî çíà÷èòåëüíîå
îòëè÷èå ïàðàìåòðîâ ïîòîêà íà âõîäå â ðåøåòêó
ñîïëîâîãî àïïàðàòà îò õàðàêòåðà òå÷åíèÿ â ýòîì
ñå÷åíèè ïðè èñïûòàíèè ñòóïåíè â èçîëèðîâàííûõ
óñëîâèÿõ. Çà ñ÷åò îêðóæíîé íåðàâíîìåðíîñòè ãà-
çîäèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ìíîãèå êàíàëû ñòó-
ïåíè ðàáîòàþò íà íåðàñ÷åòíûõ ðåæèìàõ, ÷òî
ñíèæàåò ýêîíîìè÷íîñòü è íàäåæíîñòü òóðáî-
àãðåãàòà. Îïðåäåëÿþùèìè ôàêòîðàìè çäåñü
ÿâëÿþòñÿ ôîðìà ïðîòî÷íîé ÷àñòè âõîäíîãî
ïàòðóáêà, ïàðàìåòðû ýíåðãîíîñèòåëÿ è õàðàê-
òåðèñòèêè íàïðàâëÿþùåãî àïïàðàòà.

Óñëîâèÿ âõîäà â ðåøåòêó ñîïëîâîãî àïïàðàòà
ïðè íàëè÷èè òóðáèííîãî êîëåñà è áåç íåãî îò-
ëè÷àþòñÿ. 

Òðàâåðñèðîâàíèåì ïîòîêà ïåðåä ñîïëîâîé
ðåøåòêîé â îòñåêå âõîäíîé ïàòðóáîê–ñòóïåíü,
â ÷àñòíîñòè, óñòàíîâëåíî, ÷òî êîýôôèöèåíò íå-
ðàâíîìåðíîñòè ïîëíîãî äàâëåíèÿ ïî îêðóæíîñòè
èçìåíÿåòñÿ îò +0,012 äî –0,025, à ñòàòè÷åñêîãî
ñîñòàâëÿåò ±0,035.

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî âñëåäñòâèå îä-
íîñòîðîííåãî ïîäâîäà ãàçà óãëû àòàêè ïîòîêà α0

íà ëîïàòêè ñîïëîâîãî àïïàðàòà íà ñðåäíåì äèà-
ìåòðå îòêëîíÿþòñÿ îò ðàñ÷åòíûõ íà âåëè÷èíó ±50°
(ðèñ. 2, à), ÷òî âûçûâàåò íåñòàöèîíàðíîñòü òå-
÷åíèé â íàïðàâëÿþùåì àïïàðàòå. Íåñêîëüêî
ìåíüøå óãëû âõîäà ïîòîêà èçìåíÿþòñÿ â ïåðèôå-
ðèéíûõ ñå÷åíèÿõ, íî è äèàïàçîí èõ êîëåáàíèé
â îòäåëüíûõ çîíàõ ïðåâûøàåò 30–40°. Îáíàðó-
æåííûå â îïûòàõ óñëîâèÿ âõîäà â ðåøåòêó ñî-
ïëîâîãî àïïàðàòà ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêîì çíà÷è-
òåëüíûõ ïîòåðü ýíåðãèè â òóðáèíå.

Òàêèì îáðàçîì, óãëû àòàêè ïîòîêà íà ðåøåòêè
ñîïëîâîãî àïïàðàòà çíà÷èòåëüíî îòëè÷àþòñÿ îò
óãëà èõ óñòàíîâêè. Ïðè ýòîì íàèáîëüøèå ïîòåðè
ýíåðãèè íàáëþäàþòñÿ â îáëàñòè íàòåêàíèÿ ïî-
òîêà íà âîãíóòóþ ïîâåðõíîñòü ñîïåë (ðèñ. 2, á).

Ñëåäîâàòåëüíî, ñíèæåíèå àýðîäèíàìè÷åñêèõ
ïîòåðü â îòñåêå âõîäíîé ïàòðóáîê–ñòóïåíü íå-
îáõîäèìî ïðîèçâîäèòü ïóòåì ôîðìèðîâàíèÿ ñî-
ïëîâûõ êàíàëîâ ñ ó÷åòîì ðåàëüíîãî õàðàêòåðà ïî-
òîêà â ãàçîïîäâîäÿùåì òðàêòå (ïðè îáåñïå÷åíèè
áåçóäàðíîãî îáòåêàíèÿ ñîïëîâûõ ëîïàòîê) ïîñðåä-
ñòâîì ìåðèäèîíàëüíîãî ïðîôèëèðîâàíèÿ ïðî-
òî÷íîé ÷àñòè (ñ èíäèâèäóàëüíûì çàäàíèåì óãëà
óñòàíîâêè ïðîôèëåé) èëè èñïîëüçîâàòü ïðè ñî-
çäàíèè íàïðàâëÿþùåãî àïïàðàòà ñåêòîðíûé ïîä-

Ðèñ. 1. Êîíñòðóêòèâíàÿ ñõåìà 
îïûòíîãî òóðáèííîãî îòñåêà ÃÒÍ: 

1 — âõîäíîé ïàòðóáîê; 2 — ìîäåëü òóðáèííîé ñòóïåíè; 3 —
íàãðóçî÷íîå óñòðîéñòâî (èíäóêòîðíûé òîðìîç)

1 32

Ðèñ. 2. Àýðîäèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè 
îòñåêà âõîäíîé ïàòðóáîê–ñòóïåíü:

à — óãëû âõîäà ïîòîêà â ñîïëîâîé àïïàðàò â îêðóæíîì
íàïðàâëåíèè; á — ïîòåðè ýíåðãèè çà ñîïëîâûì àïïàðàòîì
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õîä, êîòîðûé îñíîâàí íà íåçíà÷èòåëüíîì îêðóæ-
íîì ãðàäèåíòå ïàðàìåòðîâ ãàçà.

Îöåíèòü ýôôåêòèâíîñòü òàêîãî êîíñòðóê-
òèâíîãî ðåøåíèÿ íàèìåíåå òðóäîåìêî ñ ïîìîùüþ
ñîïëîâîãî àïïàðàòà (ÑÀ), âûïîëíåííîãî èç
øòàìïîâàííûõ ëîïàòîê (ïëàñòèí), ïðîôèëü êî-
òîðûõ îáåñïå÷èâàåò áëèçêèå ê ðàñ÷åòíûì óñëîâèÿ
òå÷åíèÿ ãàçà â êàíàëàõ ðàáî÷èõ ðåøåòîê.

Íà íà÷àëüíîì ýòàïå èññëåäîâàíèé îïûòíîãî
îòñåêà ìîùíîãî ÃÒÍ ÑÀ îñíàùàëèñü êàê àýðî-
äèíàìè÷åñêè ñîâåðøåííûìè ïðîôèëÿìè (ñïðî-
åêòèðîâàííûìè íà îñíîâå ãàçîäèíàìè÷åñêèõ
ðàñ÷åòîâ äëÿ îñåâîãî ïîäâîäà ðàáî÷åãî òåëà) —
èñõîäíàÿ ìîäåëü (ÈÌ), òàê è àäåêâàòíûìè ïî ôîð-
ìå ïëîñêèìè ïëàñòèíàìè ñ óòîíåííîé âûõîäíîé
êðîìêîé — îïûòíàÿ ìîäåëü (ÎÌ).

Â ïîñëåäóþùåì êàæäàÿ èç ïëàñòèí âàðèàíòà
ÎÌ ôîðìèðîâàëàñü ïðèìåíèòåëüíî ê óñëîâèÿì,
îáåñïå÷èâàþùèì áåçóäàðíîå åå îáòåêàíèå ãàçîì
(â çàâèñèìîñòè îò îáëàñòè ðàñïîëîæåíèÿ ëîïàòêè
íà îêðóæíîñòè âûõîäíîãî ñå÷åíèÿ ãàçîâïóñêíîãî
óñòðîéñòâà, ðèñ. 2, à) — óñîâåðøåíñòâîâàííàÿ ìî-
äåëü ÑÀ (ÓÌ), ÷òî ñïîñîáñòâîâàëî óëó÷øåíèþ
àýðîäèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê òóðáèííîãî
îòñåêà è ïîâûøåíèþ âèáðàöèîííîé íàäåæíîñòè
îáëîïà÷èâàíèÿ.

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé îòñåêà âõîäíîé ïàòðó-
áîê–ñòóïåíü ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 3. Êðèâûå 1
è 2 ñîîòâåòñòâåííî õàðàêòåðèçóþò ðàáîòó ñòóïå-
íè â èçîëèðîâàííûõ óñëîâèÿõ (áåç ãàçîâïóñêíîãî
óñòðîéñòâà) ïðè îáîðóäîâàíèè ÑÀ ïðîôèëÿìè,
ñïðîåêòèðîâàííûìè äëÿ óñëîâèé îñåâîãî ïîäâîäà
ïîòîêà. Êàê âèäíî, îñíàùåíèå ÑÀ ïëîñêèìè
ïëàñòèíàìè (ìîäåëü ÎÌ) âìåñòî ïðîôèëèðîâàí-
íûõ ëîïàòîê (ìîäåëü ÈÌ) ñíèæàåò ýêîíîìè÷íîñòü
ñòóïåíè ñðåäíåé âååðíîñòè íà îïòèìàëüíîì ðå-
æèìå ýêñïëóàòàöèè (ïðèìåðíî íà 1,5 %) çà ñ÷åò
óõóäøåíèÿ êà÷åñòâà îðãàíèçàöèè òå÷åíèÿ ãàçà â
êàíàëàõ ðåøåòîê. 

Ýôôåêòèâíîñòü îòñåêà âõîäíîé ïàòðóáîê–ñòó-
ïåíü, îáîðóäîâàííîãî ðåøåòêàìè âàðèàíòà ÈÌ,
ïðîèëëþñòðèðîâàíà íà ðèñ. 3 êðèâîé 4. Çàâè-
ñèìîñòè 1 è 4 ïîêàçûâàþò, ÷òî ÊÏÄ îòñåêà â äîñ-
òàòî÷íî øèðîêîì äèàïàçîíå ðåæèìîâ, áëèçêèõ
ê îïòèìàëüíîìó, çíà÷èòåëüíî íèæå ÊÏÄ èçîëè-
ðîâàííîé ñòóïåíè. Íàèáîëüøàÿ ðàçíèöà ñîñòàâëÿ-
åò 3,2 % è âûçâàíà, ãëàâíûì îáðàçîì, ïîòåðÿìè
ýíåðãèè â ïðîòî÷íîé ÷àñòè ïàòðóáêà è äîïîëíè-
òåëüíûìè ïîòåðÿìè â ñòóïåíè, îáóñëîâëåííûìè
àñèììåòðèåé ïîòîêà è íåñòàöèîíàðíîñòüþ òå÷å-
íèé â êàíàëàõ ñîïëîâûõ è ðàáî÷èõ ðåøåòîê ïðè
åå ðàáîòå â îòñåêå.

Àýðîäèíàìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ òàêæå ïîêà-
çàëè, ÷òî ïîòåðè ýíåðãèè â ïàòðóáêå íåâåëèêè
è ñîñòàâëÿþò îêîëî 2 % îò îáùåãî òåïëîâîãî ïå-
ðåïàäà. Êàê âèäíî, ñóììàðíûå ýíåðãåòè÷åñêèå
ïîòåðè â îòñåêå âõîäíîé ïàòðóáîê–ñòóïåíü áîëü-

øå, ÷åì ñóììà îòäåëüíûõ ïîòåðü â åãî ýëå-
ìåíòàõ — ãàçîâïóñêíîì óñòðîéñòâå è òóðáèííîé
ñòóïåíè â àâòîíîìíûõ óñëîâèÿõ. Ñëåäîâàòåëüíî,
îïðåäåëÿþùèì ôàêòîðîì çäåñü ñòàíîâèòñÿ àýðî-
äèíàìè÷åñêîå âçàèìîäåéñòâèå îòäåëüíûõ çâåíüåâ
îòñåêà.

Òàê, òðàâåðñèðîâàíèåì â ìåæâåíöåâîì çàçîðå
òóðáèííîé ñòóïåíè â îòñåêå îáíàðóæåíà îêðóæíàÿ
äåôîðìàöèÿ ýïþð óãëîâ âûõîäà ïîòîêà èç ÑÀ è
ñòåïåíè ðåàêòèâíîñòè, â ñðàâíåíèè ñ èçîëèðî-
âàííûìè óñëîâèÿìè åå ðàáîòû. Íàèáîëüøàÿ íå-
ðàâíîìåðíîñòü ïàðàìåòðîâ ãàçà çàôèêñèðîâàíà
â îáëàñòè åãî ïîäâîäà ê ðàáî÷åìó âåíöó ñ ïîëî-
æèòåëüíûìè óãëàìè àòàêè íà ñîïëà.

Èññëåäîâàíèå ñòðóêòóðû ïîòîêà çà ðàáî÷èì
êîëåñîì îòñåêà ïîêàçàëî, ÷òî åãî ïàðàìåòðû íà
âûõîäå èç ñòóïåíè äîñòàòî÷íî ðàâíîìåðíû, ò. å.
âíîñèìàÿ âõîäíûì ïàòðóáêîì íåñòàöèîíàðíîñòü

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòè ÊÏÄ òóðáèííîé ñòóïåíè è îòñåêà
âûõîäíîé ïàòðóáîê–ñòóïåíü îò õàðàêòåðíîãî ïàðàìåòðà
U/Co:
1 è 2 — èçîëèðîâàííàÿ ñòóïåíü ñîîòâåòñòâåííî ñ ñîïëîâûìè
ðåøåòêàìè ìîäåëåé ÈÌ è ÎÌ; 3 è 4 — îòñåê âõîäíîé
ïàòðóáîê–ñòóïåíü ñîîòâåòñòâåííî ñ ñîïëîâûìè ðåøåòêàìè 
ìîäåëåé ÓÌ è ÈÌ

Ðèñ. 4. Ðàñïðåäåëåíèå ïî îêðóæíîñòè óãëîâ âõîäà
ïîòîêà â ñîïëîâîé àïïàðàò òóðáèííîé ñòóïåíè ïðè
ðàçëè÷íîé ñèñòåìå ïîäâîäà ãàçà â ïðîòî÷íóþ ÷àñòü:

1 — âàðèàíò ãàçîâïóñêíîãî óñòðîéñòâà ñ îäíîñòîðîííèì
ïîäâîäîì; 2 — âàðèàíò ãàçîâïóñêíîãî óñòðîéñòâà ñ òàí-
ãåíöèàëüíûì ïîäâîäîì
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òå÷åíèé ëîêàëèçóåòñÿ â ïðåäåëàõ ïðåäâêëþ÷åí-
íûõ ëîïàòî÷íûõ âåíöîâ.

Îáîðóäîâàíèå îòñåêà âõîäíîé ïàòðóáîê–ñòó-
ïåíü ñîïëîâûìè ðåøåòêàìè ìîäåëè ÓÌ ñïîñîá-
ñòâîâàëî ëó÷øåé îðãàíèçàöèè òå÷åíèÿ ðàáî÷åãî
àãåíòà â êàíàëàõ òóðáèííîé ñòóïåíè, ÷òî ïîëî-
æèòåëüíî ñêàçàëîñü íà åå ýêîíîìè÷íîñòè è âèá-
ðàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèêàõ îáëîïà÷èâàíèÿ.
Òàê, ýôôåêòèâíîñòü îòñåêà ÓÌ (äàæå ïðè îñíà-
ùåíèè ÑÀ íåäîñòàòî÷íî àýðîäèíàìè÷åñêè ñîâåð-
øåííûìè — øòàìïîâàííûìè ðåøåòêàìè) îêà-
çàëàñü ïðèìåðíî íà 0,5–0,6 % âûøå â ñðàâíå-
íèè ñ êîíñòðóêòèâíûì âàðèàíòîì ÈÌ (ðèñ. 3,
êðèâûå 3 è 4).

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâ-
íîñòè è íàäåæíîñòè àãðåãàòîâ íàääóâà áîëüøîé
ìîùíîñòè ñëåäóåò ñîïëîâûå êàíàëû òóðáèííîé
ñòóïåíè ïðîôèëèðîâàòü ñ ó÷åòîì îáëàñòè èõ
ðàñïîëîæåíèÿ â ãàçîâïóñêíîì òðàêòå è âûïîë-
íÿòü àýðîäèíàìè÷åñêè ñîâåðøåííîé ôîðìû.
Ãåîìåòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðîôèëåé ÑÀ îï-
ðåäåëÿþòñÿ òèïîðàçìåðîì ãàçîïîäâîäÿùåãî óñ-
òðîéñòâà è ïàðàìåòðàìè îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ
äâèãàòåëÿ.

Âîçìîæíî è äðóãîå êîíñòðóêòèâíîå ðåøåíèå
ðàññìàòðèâàåìîé ïðîáëåìû.

Ñíèæåíèå àñèììåòðèè òå÷åíèÿ ðàáî÷åãî òåëà
íà âõîäå â òóðáèííóþ ñòóïåíü ìîæåò áûòü äîñ-

òèãíóòî çàìåíîé â ÃÒÍ ïðîñòåéøåãî âàðèàíòà
âõîäíîãî óñòðîéñòâà (ñ îäíîñòîðîííèì ïîäâîäîì
òåïëîíîñèòåëÿ), â âûõîäíîì ñå÷åíèè êîòîðîãî
íåðàâíîìåðíîñòü óãëîâ ïîòîêà äîñòèãàåò ±0°
(ðèñ. 4, ìîäåëü I), ãàçîïîäâîäÿùèì óñòðîéñòâîì
ñ òàíãåíöèàëüíûì (äâóñòîðîííèì) âïóñêîì
ýíåðãîíîñèòåëÿ, îñíàùåííûì àýðîäèíàìè÷å-
ñêè ñîâåðøåííûì âàðèàíòîì óëèòêè (ðèñ. 4,
ìîäåëü II), ÷òî îáåñïå÷èò îòêëîíåíèå îò ðàñ÷åòíûõ
çíà÷åíèé óãëîâ íàòåêàíèÿ ïîòîêà íà âõîäíûå
êðîìêè ÑÀ â ïðåäåëàõ ±(6–8)°.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî èñïîëüçîâàíèå òàêèõ ñïî-
ñîáîâ ìîäåðíèçàöèè ìîùíîãî ÃÒÍ ïðàêòè÷åñêè
íå îòðàçèòñÿ íà îáùåì óðîâíå ðåàêöèè ñòóïåíè,
à ïîòîìó îñåâîå äàâëåíèå íà ðîòîð ñîõðàíèòñÿ
íåèçìåííûì.

Îáà ïðåäëàãàåìûõ âàðèàíòà êîíñòðóêòèâíîé
ìîäåëè òóðáîíàãíåòàòåëåé ïîçâîëÿò ïîâûñèòü
èõ ýêñïëóàòàöèîííóþ íàäåæíîñòü çà ñ÷åò ñíè-
æåíèÿ âèáðàöèîííûõ íàãðóçîê íà ëîïàòî÷íûé
âåíåö ðàáî÷åãî êîëåñà è ïîâûñèòü ÊÏÄ òóðáèíû
íà 1,5—2 %, ÷òî, ñîîòâåòñòâåííî, ñóùåñòâåííî
ñîêðàòèò óäåëüíûé ðàñõîä òîïëèâà ìîùíîãî
ñóäîâîãî äèçåëÿ.
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ÍÎÂÎÑÒÈ ÎÀÎ «Çâåçäà»

3 ìàðòà 2009 ã. â ÎÀÎ «Çâåçäà» ïîñòóïèëè äâà
íîâûõ âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ îáðàáàòûâàþùèõ
öåíòðà, ïðèîáðåòåííûõ ó ÿïîíñêîé ñòàíêîñòðî-
èòåëüíîé êîðïîðàöèè «Yamazaki Mazak» â ðàìêàõ
ñîãëàøåíèÿ î äîëãîñðî÷íîì ñîòðóäíè÷åñòâå. 

Êîíòðàêò íà ïîñòàâêó îáîðóäîâàíèÿ áûë
çàêëþ÷åí â ïðîøëîì ãîäó íà îáùóþ ñóììó áîëåå
500 000 åâðî. Íîâûå âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûå
öåíòðû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ òîêàðíîé îáðàáîòêè
êàê äåòàëåé ñîáñòâåííîé íîìåíêëàòóðû ïðîäóêöèè
(ðàçëè÷íûå ýëåìåíòû äèçåëüíûõ äâèãàòåëåé),
òàê è äëÿ ðàñøèðåíèÿ îáúåìà çàêàçîâ íà ìåõà-
íîîáðàáîòêó îò äðóãèõ êîìïàíèé. 

Â íà÷àëå 2009 ã. ÎÀÎ «Çâåçäà» ïðèíÿëî íîâóþ
ñòðàòåãèþ ðàçâèòèÿ íà ïåðèîä äî 2015 ã., â
ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðîé ïðåäïðèÿòèå, ñîõðàíÿÿ
è ðàçâèâàÿ ñâîþ òðàäèöèîííóþ ñïåöèàëèçàöèþ
(äèçåëåñòðîåíèå), íàìåðåíî ðàñøèðèòü âèäû
âûïîëíÿåìûõ ðàáîò çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ äîëè
çàêàçîâ íà óñëóãè â îáëàñòè ñâîèõ êëþ÷åâûõ
òåõíîëîãè÷åñêèõ êîìïåòåíöèé — ëèòüÿ è ìåõà-
íîîáðàáîòêè. 

Ñ 2004 ã. ÎÀÎ «Çâåçäà» àêòèâíî ðàçâèâàåò
ïðîèçâîäñòâåííûé êîìïëåêñ ñ èñïîëüçîâàíèåì

íàèáîëåå ñîâðåìåííûõ ìèðîâûõ òåõíîëîãèé
ìàøèíîñòðîåíèÿ. Ñîáñòâåííûå èíâåñòèöèè â
ðàçâèòèå ýòîãî íàïðàâëåíèÿ âêëþ÷àþò â ñåáÿ êàê
ïðèîáðåòåíèå íîâîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðó-
äîâàíèÿ, òàê è îáóñòðîéñòâî ïðîèçâîäñòâåííîé
èíôðàñòðóêòóðû (êàïèòàëüíûé ðåìîíò îáúåêòîâ,
îáîðóäîâàíèå öåõîâ ñîâðåìåííûìè ñèñòåìàìè
èíôðàêðàñíîãî îòîïëåíèÿ). Êàæäûé èç åæåãîäíî
ïðèîáðåòàåìûõ ñîâðåìåííûõ îáðàáàòûâàþùèõ
öåíòðîâ çàìåíÿåò äåñÿòêè åäèíèö óñòàðåâøåãî
îáîðóäîâàíèÿ, íåêîòîðûå íå èìåþò àíàëîãîâ â
Ñåâåðî-çàïàäíîì ðåãèîíå. Ïàðê âûñîêîïðîèç-
âîäèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ íà ïðåäïðèÿòèè ñå-
ãîäíÿ ïðåäñòàâëåí ñòàíêàìè íåìåöêèõ êîìïàíèé
«Boehringer» è «Deckel Maho Gildemeister»,
àìåðèêàíñêîé ôèðìû «Fadal» è ÿïîíñêîé
êîðïîðàöèè «Yamazaki Mazak». Îáúåì ñðåäñòâ,
åæåãîäíî âêëàäûâàåìûõ â ðàçâèòèå ïðîèçâîäñ-
òâà è èíôðàñòðóêòóðû, îöåíèâàåòñÿ ïðèìåðíî â
2 ìëí åâðî. 

Â 2009 ã. ÎÀÎ «Çâåçäà» ïëàíèðóåò ïîòðàòèòü
íà êàïèòàëüíûå âëîæåíèÿ è èíâåñòèöèè áîëåå
180 ìëí ðóá. Èç íèõ 92,3 ìëí ðóá. ïîéäåò íà
ïðèîáðåòåíèå íîâîãî îáîðóäîâàíèÿ.


