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В современной инженерной деятельности большую роль играет вычислительная 

гидродинамика (Computational Fluid Dynamics – CFD) основанная на решении системы 

уравнений Навье-Стокса, описывающей движение газа с минимально возможными до-

пущениями. Она дает возможность с помощью компьютерных технологий проводить 

предварительные расчеты рабочих процессов в МГТД для дальнейшего их анализа. В 

настоящей работе приведены результаты моделирования рабочего процесса центробеж-

ного компрессора МГТД [1]. Расчеты выполнялись в программном комплексе ANSYS 

Workbench. 

В программе NX 8.5 были созданы расчётные области рабочего колеса и направ-

ляющих аппаратов. Затем была создана сеточная модель рабочего колеса в программе 

Numeca, направляющих аппаратов в ANSYS. Общее число элементов сеточной модели 

состоит из 6,5 млн. Для расчетов в качестве рабочего тела был использован Air (Real gas) 

из стандартной библиотеки материалов ANSYS Workbench. Расчёт выполнялся с исполь-

зованием модели турбулентности k-ε (Extended Wall Function). 

Моделирование рабочего процесса центробежного компрессора МГТД выпол-

нено в стационарной постановке при следующих граничных условиях: 

диапазон частот вращения ротора для определения характеристик на различных 

режимах;   

данные на входе в компрессор: давление заторможенного потока 101325 Па и тем-

пература заторможенного потока 288,15 К; 

для расчёта характеристик на выходе компрессора задавалось статическое, кото-

рое варьировалось в зависимости от режима работы в диапазоне 107000 – 370000 Па. 

В процессе решения системы уравнений, описывающих течение рабочего тела, с 

использованием созданной расчётной модели компрессора были получены количествен-

ные данные о его параметрах. Эти параметры были проанализированы в зависимости от 

изменения степени повышения давления, обозначаемой как πк. Полученная в результате 

расчётов характеристика компрессора представлена на рис. 1. 

 

  
 

Рис. 1 – Зависимости степени повышения давления и КПД от массового расхода компрессора МГТД  

при различных частотах оборотов ротора 

 

На основе анализа полученных результатов был сделан вывод о корректности 

проведённого моделирования. Поведение представленной характеристики качественно 
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и количественно согласуется с фундаментальными положениями теории лопаточных ма-

шин, что подтверждает адекватность выбранной расчётной модели и достоверность по-

лученных данных. 

Полученные результаты не противоречат физическим представлениям о рабочем 

процессе в центробежных компрессорах. В рабочем колесе компрессора наблюдается 

возрастание давления заторможенного потока и относительного числа Маха. При про-

хождении через диффузор указанные параметры снижаются. На выходе из ступени зна-

чения обоих параметров превышают соответствующие значения на входе в компрессор. 

По итогу работы был рассчитаны параметры центробежного компрессора. Полу-

чены графики зависимости степени повышения давления и КПД от массового расхода 

при различных частотах вращения. В дальнейшем планируется проведение дополнитель-

ных расчетов для других значений частот вращения ротора и написание методического 

пособия. 
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In modern engineering activities, computational fluid dynamics (CFD) plays an im-

portant role, based on solving the Navier-Stokes system of equations that describes gas flow 

with minimal assumptions. It allows for preliminary calculations of working processes in 

MHDTs using computer technologies for further analysis. This paper presents the results of 

modeling the working process of a centrifugal compressor in an MHDT [1]. The calculations 

were performed using the ANSYS Workbench software package. 
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