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Вихрові компресори посідають важливе місце серед машин 
для стиснення газів завдяки високій напірності, компактності та 
конструктивній простоті. Робочий процес у таких машинах описується 
регенеративною гіпотезою, згідно з якою газ багаторазово взаємодіє 
з лопатками колеса та накопичує енергію протягом проходження 
кільцевого каналу. Унаслідок складної тривимірної структури течії, 
наявності рециркуляційних зон, локальних прискорень та перепадів 
тиску, неможливо здійснити точний аналітичний розрахунок. Тому 
чисельне моделювання (CFD) є ключовим інструментом дослідження 
вихрових компресорів.

Одним із визначальних чинників достовірності CFD-моделей 
є якість розрахункової сітки, яка визначає точність відтворення 
тривимірної геометрії проточної частини, градієнтів швидкості та 
тиску. На відміну від відцентрових ступенів, у вихрових компресорах 
енергетичний обмін визначається не одноразовим проходженням 
лопаточного каналу, а багаторазовими циклами циркуляції. 

Тому параметри сітки мають безпосередній вплив на адек
ватність чисельного опису безрозмірних характеристик, які 
застосовуються для порівняння різних типорозмірів машин та 
узагальнення результатів досліджень [1].

Метою даної роботи є аналіз впливу структури та щільності 
розрахункової сітки на чисельне визначення витратних, напірних та 
енергетичних характеристик вихрового компресора в ANSYS CFX, а 
також узагальнення результатів у безрозмірних характеристиках.

Дослідження виконано на основі геометричної моделі вихрового 
ступеня з периферійно-боковими лопатками та криволінійним 

профілем меридіонального перерізу каналу. Побудовано кілька 
варіантів сіткових моделей, що відрізнялися:

• загальною кількістю елементів;
• типом елементів (тетраедральна, гексагональна, гібридна);
• наявністю та кількістю призматичних прикордонних шарів (inflation).
Для кожного варіанту проводився повний CFD-розрахунок 

з використанням моделі турбулентності SST, що довела свою 
ефективність для складної течії у вихровому компресорі або насосі [2].

Для оцінки розрахункової моделі було побудовано залежність 
ізентропного ККД вихрового компресора від загальної кількості 
кінцевих елементів у сітці. Графік демонструє характерну для 
турбомашин поведінку: при збільшенні кількості елементів значення 
ηₛ зростає, проте  зростання поступово сповільнюється.

 На ділянці до 1 млн елементів спостерігається інтенсивне 
зростання ККД. У цьому діапазоні різниця між сусідніми варіантами 
сіток становить до 3–5 %, що свідчить про чутливість моделі до 
недостатньої деталізації.

У діапазоні 1–3 млн елементів точність моделі продовжує зростати, 
але зміни ККД зменшуються до рівня 1–1,5 %, що вказує на часткове 
досягнення сіткової незмінності. Подальше збільшення кількості 
елементів понад 6 млн приводить лише до незначного зростання ηₛ – 
менше ніж 0,3 %, що підтверджує доцільність використання локального 
згущення, а не глобального збільшення кількості елементів.
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Таким чином, аналіз графіка дозволяє зробити висновок, що для 
досліджуваної моделі оптимальною є сітка з кількістю елементів 
3–4 млн, за умови правильної топології та наявності призматичного 
прикордонного шару. Саме в цьому діапазоні досягається баланс між 
точністю моделювання та обчислювальними витратами, що є критично 
важливим при виконанні параметричних CFD-досліджень вихрових 
компресорів.
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імені С.З. Ґжицького

ВИЗНАЧЕННЯ ДІОДИЧНИХ ХАРАКТЕРИСТИК 
КЛАПАНА ТЕСЛИ МЕТОДОМ ТРИВИМІРНОГО 

CFD–МОДЕЛЮВАННЯ У SOLIDWORKS

Клапан Тесли – канал, винайдений Ніколою Теслою понад 
століття тому. Це пасивний пристрій для регулювання потоку 
рідини без додаткових елементів з унікальними характеристиками 
односпрямованого потоку. Він має низький опір потоку в одному 
напрямку та високий опір потоку в протилежному напрямку. 
Завдяки постійному технічному прогресу та зростаючому попиту 
на технології регулювання потоку в різних галузях, дослідження та 
застосування клапанів Тесли швидко розвиваються. Характеристика 
однонаправленого потоку клапана Тесли випливає з його унікальної 
геометричної структури, яка зазвичай складається з серії вигнутих 
каналів та розгалужень. На рисунок 1 з патентного документа США 
US1329559A зображено перший клапан Тесли, розроблений в 1916 
році.

Рисунок 1 – Клапан Тесли згідно з патентом US1329559A

У цій версії клапана Тесли рідинна область складається з двох 
отворів: вхідного та вихідного. Клапан можна розглядати як основний 
канал плюс додаткові «петлі», приєднані до основного каналу. На 
рисунку 1 основний канал показано довгою пунктирною лінією 7, яка 


