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завдяки наявності напірного патрубка проходить не повне коло, а 
створює так звану застійну зону (рисунок 1). Вплив геометрії та 
розмірів напірної камери впливає на швидкість потоку в ній [4, 5, 6]. 
Це також впливає на обмін імпульсами і втрати на змішування потоків.

    

Рисунок 1 – Структура течії в комбінованому відводі

Огляд літератури дозволяє зробити висновок, що аналіз робочого 
процесу в комбінованому відводі можна виконати за допомогою 
постановки чисельного дослідження, яке виконується шляхом 
рішення системи рівнянь Рейнольдса з рівнянням нерозривності на 
розрахунковій сітці [2, 3, 4]. Порівняння результатів дослідження течії у 
комбінованих відводах з результатами фізичних досліджень, проведені 
різними авторами, показує на хороше співпадіння результатів.
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В умовах постійних атак країни-агресора на об’єкти критичної 
інфраструктури створюється дефіцит електропостачання як для 
промислових виробників, так і для населення України. Для подолання 
цієї кризи необхідно провести трансформацію енергетичних систем: 
здійснити децентралізацію та підвищити ефективність, надійність та 
екологічність вже існуючих систем. Це стало підставою для розробки 
Національного енергетичного та кліматичного плану на 2025–2030 рр., 
який передбачає поступове скорочення використання природного газу, 
вугілля та іншого твердого викопного палива [1].

Відтак усі ці фактори підштовхують до пошуку альтернативних 
технічних рішень. Велика кількість технологічних процесів, що 
протікають в енергетиці, хімічній та харчовій промисловості, 
потребують дроселювання робочої речовини (гази, водяна пара) до 
робочих параметрів. Під час такого процесу велика кількість енергії 
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стиснутих газів чи пари втрачається без можливості її перетворення в 
механічну енергію, а потім – на електричну енергію.

Перспективним технічнім рішенням для перетворення енер
гії стиснутих газів/пари є використання турбогенераторних агре
гатів на основі струминно-реактивних турбін (СРТ). Цей тип 
обладнання знайшов застосування в енергетиці. Зокрема, на базі 
ТОВ “УКРНАФТОЗАПЧАСТИНА” (м. Суми) було розроблено та 
виготовлено паровий турбогенераторний агрегат ПТГА-СРТ-475-24/0,5 
та дослідно-промисловий експериментальний стенд, який змонтовано 
на базі ПАТ “СУМИХІМПРОМ” (м. Суми). 

Цей агрегат призначений для вироблення електроенергії шляхом 
перетворення потенційної енергії тиску пари під час її розширення 
в СРТ у механічну роботу на валу генератора, та, відповідно – в 
електричну енергію. Агрегат ПТГА-СРТ-475-24/0,5 за конструктивним 
виконанням складається з двох паралельно встановлених СРТ потужністю 
до 250 кВт, які працюють на один електрогенератор потужністю 475 кВт 
(400 В, 50 Гц) через одноступінчастий зубчастий редуктор

Було успішно проведені експериментальні випробування 
установки, під час яких було досягнуто електричну потужність 404 
кВт при швидкості обертання ротора турбін 25000 об/хв [2]. 

Проте для швидкого та всебічного дослідження фізичних процесів,  
що відбуваються всередині проточної частини СРТ, експериментальне 
дослідження малоефективне. Для даних цілей було використано 
сучасний програмний комплекс ANSYS CFX. У даній роботі виконано 
чисельне моделювання СРТ за допомогою даного програмного 
комплексу та представлено результати порівняння з результатами 
експериментальних та теоретичних даних. 

Для чисельного розрахунку застосовувались наступні граничні 
умови: повний тиск на вході дорівнював 224 МПа; повна температура 
на вході 275,5°C; статичний тиск на виході 0 Па; частота обертання 
ротора  0–25000 об/хв. 

В результаті розрахунку отримані на побудовані наступні графічні 
залежності: залежність крутного моменту на валу СРТ від частоти 
обертання ротора (рисунок 1); залежність потужності на валу СРТ від 
частоти обертання ротора (рисунок 2); залежність масових витрат від 
частоти обертання ротора (рисунок 3). 

Отримані результати чисельних розрахунків показали невелику 
розбіжність з експериментальними результатами: розбіжність у 
визначені потужності та моменту на валу СРТ становить 1,6 %, а 
розбіжність визначення масової витрати пари на вході в турбіну – 1,34%. 
СРТ є перспективним напрямком для створення енергоефективних 
турбогенераторів малої потужності. 

 

Рисунок 1 – Графік залежності потужності на валу СРТ 
від частоти обертання ротора СРТ

 

Рисунок 2 – Графік залежності крутного моменту на валу СРТ 
від частоти обертання ротора СРТ
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Рисунок 1 – Графік залежності потужності на валу СРТ 
від частоти обертання ротора СРТ

 

Рисунок 2 – Графік залежності крутного моменту на валу СРТ 
від частоти обертання ротора СРТ
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Рисунок 3 – Графік залежності масових витрат СРТ від частоти 
обертання ротора СРТ

Результати дослідження підтверджують можливість та перспек
тивність використання цього типу агрегатів для децентралізації 
енергопостачання та утилізації вторинних енергетичних ресурсів, 
що сприяє підвищенню енергетичної безпеки. Також результати 
дослідження відкривають шлях для подальшої оптимізації конструкції, 
дослідженню використання інших робочих речовим (різних типів 
газів), що, у свою чергу, дозволить інтегрувати цей тип обладнання 
в ширшу та різноманітнішу кількість технологічних процесів і, 
відповідно, на більшу кількість підприємств. 
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ПІДВИЩЕННЯ НАДІЙНОСТІ ТА ЗМЕНШЕННЯ 
ЗАСМІЧЕННЯ НАСОСІВ ЗА РАХУНОК НЕСТАЦІОНАРНИХ 

ПУЛЬСАЦІЙ ТИСКУ У МІЖЛОПАТЕВИХ КАНАЛАХ

Сучасні вимоги до енергетичної ефективності та надійності 
насосного обладнання для систем водовідведення та перекачування 
забруднених рідин актуалізують створення вільновихрових насосів 
із вбудованими механізмами самоочищення. Для комунальних 
підприємств України, особливо в умовах зношених мереж та високої 
частки твердих і волокнистих включень у стічних водах, традиційні 
конструкції робочих коліс схильні до забивання, що призводить до 
падіння ККД, частих простоїв та зростання експлуатаційних витрат.

Результати досліджень, наведених у роботі V. Kondus та співавт. 
(2024), показують можливість реалізації ефекту самоочищення у 
вільновихрових (torque-flow) насосах за рахунок цілеспрямованої 
зміни структури течії в міжлопатевих каналах колеса. Ключовим 
є відхід від ідеалізованої картини руху робочої рідини за теорією 
Ейлера та урахування реального нерівномірного розподілу відносної 
швидкості й абсолютного тиску вздовж каналу. Показано, що при 
нерівномірному розташуванні лопатей, з формуванням розширених 
міжлопаткових каналів, у вільній камері насоса виникають виражені 
пульсації повного тиску.

Такі пульсації спричиняють періодичну зміну локальних гідро
динамічних сил, які діють на волокнисті домішки та інші елементи, 
схильні до намотування на лопаті.

Утворювані нестаціонарні зони підвищеного та зниженого тиску 
заважають «заклинюванню» включень у міжлопатевому просторі, 
сприяють їх зриванню з кромок лопатей і перенесенню в основний 
потік. 


