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Движение газа в каналах турбомашин

Многие элементы проточной части представляют
собой осесимметричные каналы. К
осесимметричным каналам можно отнести
поворотные колена между диффузором и обратно-
направляющим аппаратом, радиальные
безлопаточные диффузоры центробежных
компрессоров, осевые или осерадиальные
диффузоры осевых компрессоров, осевые зазоры
между лопатками рабочего колеса и
неподвижного направляющего аппарата в осевых
турбомашинах.
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компрессора, изменение параметров потока по радиусу
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Проточная часть компрессора проектируется
таким образом, что подводимый в рабочих
колёсах напор hт постоянен по радиусу, а так
как полное давление за колесом р2* связано с
давлением перед колесом р1* соотношением:

р2* = р1* + hт,
то получается, что полное давление

постоянно по радиусу по всех сечениях
проточной части.Больше информации о компрессорной технике 

на сайте научной группы www.kviht.ru



9

Доц. Ю.В. Кожухов. Теория турбомашин. Лекция 10.
Невязкое течение на осесимметричных поверхностях 
тока на примере осевого зазора ступени осевого 
компрессора, изменение параметров потока по радиусу

Больше информации о компрессорной технике 
на сайте научной группы www.kviht.ru



10

Доц. Ю.В. Кожухов. Теория турбомашин. Лекция 10.
Невязкое течение на осесимметричных поверхностях 
тока на примере осевого зазора ступени осевого 
компрессора, изменение параметров потока по радиусу

Больше информации о компрессорной технике 
на сайте научной группы www.kviht.ru



11

Доц. Ю.В. Кожухов. Теория турбомашин. Лекция 10.
Невязкое течение на осесимметричных поверхностях 
тока на примере осевого зазора ступени осевого 
компрессора, изменение параметров потока по радиусу

Таким образом, для принятых условий
течения р*(r)=const и сz(r)=const получаем
уравнение потока с постоянной
циркуляцией по радиусу:

сur
Таким образом, лопатка имеет поворот вокруг

своей оси.
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Невязкое и вязкое одномерное течение в
безлопаточном диффузоре центробежного компрессора

В соответствии с теоремой о моменте количества
движения для неподвижного канала должно
выполняться условие

cur = const,
откуда вытекает следующий закон изменения

окружной скорости в БЛД по радиусу:

сu = cu2 (r2/r),
где индекс «2» соответствует сечению на входе в

диффузор.
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Невязкое и вязкое одномерное течение в
безлопаточном диффузоре центробежного компрессора

Траектория потока в БЛД – логарифмическая спираль, –
линия, касательная к которой в любой точке наклонена под
одинаковым углом к радиусу. Угол потока в
безлопаточном диффузоре определяется соотношением:
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Невязкое и вязкое одномерное течение в
безлопаточном диффузоре центробежного компрессора

Kтр<1 учитывает уменьшение момента количества
движения из-за трения о стенки.

Из представленного уравнения следует, что
увеличение плотности газа по радиусу
уменьшает угол . Так же действует
расширение БЛД в меридиональной плоскости.
В обоих случаях  быстрее уменьшается по
радиусу, чем в случае течения несжимаемого
газа при b = f(r) = const.
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Невязкое и вязкое одномерное течение в
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При течении вязкого газа в диффузоре момент
количества движения уменьшается из-за трения
о стенки, что может быть уточнёно введением
коэффициента Kтр < 1 в формулу:

сu = cu2 (r2/r)Kтр

Торможение составляющей сu касательными
силами вязкости на стенках БЛД и сужение
диффузора в меридиональной плоскости
способствуют увеличению  по мере
продвижения газа вглубь диффузора
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Расчётные характеристики 
БЛД с различными 
b2/D2 (учтены только 
потери трения  = 0,02 
как наиболее типичная 
величина для 
промышленных ЦК)
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Поворотные колена

Схема поворотного колена

с лопатками и

лопаточного диффузора:

1 – выходной диффузор;

2 – патрубок;

3 – лопаточный диффузор;

4 – диск рабочего колеса;

5 – лопатка диффузора.
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Поворотные колена
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Для промышленных центробежных компрессоров
основное назначение поворотного колена –
изменять направление газа в меридиональной
плоскости на 180 градусов с целью плавного
подвода его к обратно-направляющему аппарату
ОНА (в промежуточных ступенях) или к
выходному патрубку ступени.

Поворотные колена бывают кольцевыми и
канальными (секторными) – МКД
(многоканальные диффузоры).

Доц. Ю.В. Кожухов. Теория турбомашин. Лекция 10.

Поворотные колена
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Поворотные колена

В безлопаточном поворотном колене кольцевого
типа при движении идеального газа имеет место
условие, аналогичное условиям в безлопаточном
диффузоре:

cur = const
Это условие с достаточной точностью может быть

применено и для движения реального газа в
безлопаточном поворотном колене.
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Течение газа в зазоре между неподвижным
и вращающимся дисками

Такое течение характерно для центробежных
ступеней в области между внешними торцевыми
поверхностями основного и покрывающего
дисков рабочего колеса и неподвижными
стенками корпуса.

При этом около покрывающего диска имеет место
течение, направленное к оси машины, а около
основного диска – в том же направлении у
концевой ступени и в обратном направлении – к
периферии в промежуточных ступенях.
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Течение газа в зазоре между неподвижным
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Уравнение равновесия частиц газа аналогично
течению в БЛД и определяется уравнением:
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