


потоку і отримання узагальнюючих залежностей є актуальним науковим і 

практичним напрямком, що має велике значення для газотурбобудування та 

інших високотемпературних енергетичних систем. 

Зміст роботи  

Структура дисертації. Дисертаційна робота складається зі вступу, трьох 

розділів, висновків і додатку. Загальний обсяг роботи становить 142 сторінки, з 

яких 5 сторінок займають рисунки, всього 61 рисунок і 4 таблиці, 2 сторінки – 

додаток, 11 сторінок – список використаних джерел (104 найменування). 

У першому розділі виконано огляд систем охолодження лопаток сучасних 

ГТД. Виконано аналіз застосування плівкового охолодження в лопатках газових 

турбін, а також способів підвищення його ефективності. Розглянуто особливості 

застосування плівкового охолодження на вхідних кромках лопаток турбіни висо-

котемпературних ГТД. Наведений огляд показав актуальність і велике 

практичне значення подальших досліджень у цьому напрямку.  

У другому розділі надано теоретичні основи CFD-моделювання, дано 

опис використаного програмного забезпечення, наведено результати тестових 

розрахунків ефективності плівкового охолодження при подачі охолоджувача на 

плоску і циліндричну поверхні. Розглянуто методику виконання та обробки 

результатів розрахунків, описано геометричну модель, розрахункову сітку та 

розрахункову модель. 

У третьому розділі виконані дослідження різних конфігурацій отворів 

плівкового охолодження розташованих на ділянці вхідної кромки: а) радіальні 

циліндричні отвори з кутом відхилення бокового ряду отворів від центральної 

лінії α = 15, 30 і 45; б) паралельні циліндричні отвори; в) радіальні віялові 

отвори; г) циліндричні отвори в напівсферичних поглибленнях, д) циліндричні 

отвори в траншеях. 

Для оцінки ефективності плівкового охолодження досліджених систем їх 

результати порівнювалися з результатами, отриманими для системи радіальних 

отворів при α = 30. Дослідження виконані для чотирьох значень параметра 

вдуву m = 0,5; 1,0; 1,5 і 2,0. 

Показано, що найбільш ефективним серед систем радіальних і 

паралельних циліндричних отворів з точки зору охолодження є система 

паралельних отворів на моделі циліндричної вхідної кромки з плоскими 

стінками за. 

При подачі охолоджувача в поверхневі поглиблення на моделі 

циліндричної вхідної кромки з плоскими стінками за нею найбільш ефективною 

є система отворів у траншеях. Використання віялових отворів на моделі 

циліндричної вхідної кромки не приводить до значного підвищення 

ефективності плівкового охолодження. Ефективність плівкового охолодження 

при використанні отворів в напівсферичних поглибленнях близька до даних для 

системи радіальних отворів. 



Отримано, що наявність факторів, що мають місце в реальному 

міжлопатковому каналі (змінна кривизна поверхні, градієнти швидкості і тиску), 

приводить до істотного перерозподілу охолоджувача між рядами отворів і 

ефективності плівкового охолодження в порівнянні з моделлю з плоскими 

стінками, як на вхідній кромці, так і за нею. 

В цілому дисертаційна робота є завершеною науковою працею, в якій 

отримано нові науково обґрунтовані результати, що дозволяють визначати 

ефективність плівкового охолодження для традиційних та інноваційних систем 

плівкового охолодження. 

Наукова новизна і значимість отриманих результатів 

Найбільш суттєві нові наукові результати роботи Петельчиц В.Ю. 

полягають в наступному: 

– вперше показано, що при подачі охолоджувача через систему радіальних 

циліндричних отворів на циліндричній вхідний кромці моделі з плоскими 

стінками за нею, найбільш ефективним є розташування ряду бокових отворів під 

кутом α = 15 від центральної лінії; 

– вперше виконано порівняння ефективності систем радіальних і 

паралельних отворів на моделі циліндричної вхідної кромки з плоскими 

стінками за нею і показано, що система паралельних отворів є більш 

ефективною з точки зору ефективності плівкового охолодження; 

– вперше досліджено інноваційні системи плівкового охолодження з 

подачею охолоджувача через віялові отвори, отвори в напівсферичних 

поглибленнях і в траншеях на моделі з циліндричною вхідною кромкою і 

плоскими стінками за нею і отримано відповідні залежності; 

– вперше для системи радіальних циліндричних отворів на вхідний кромці 

моделі реальної лопатки показано, що фактори, які відбуваються в реальному 

міжлопатковому каналі (кривизна поверхні, градієнт тиску), приводять до 

перерозподілу охолоджувача між рядами отворів і зміни в розподілі 

ефективності плівкового охолодження на вхідний кромці і за нею, порівнюючи з 

моделлю з плоскими стінками; 

– вперше отримано наукові дані, що характеризують фізичну структуру 

потоку та особливості плівкового охолодження при подачі охолоджувача через 

трирядну систему радіальних циліндричних отворів, віялові отвори, отвори в 

напівсферичних поглибленнях і траншеях. 

Обґрунтованість і достовірність основних положень дисертації 

Достовірність отриманих результатів забезпечена: 

– коректним застосуванням (відповідність використованих моделей 

турбулентності, виконання вимог і рекомендацій щодо моделювання) 

програмного забезпечення, що має міжнародний сертифікат якості ISO 

9001:2008; 



– задовільним узгодженням результатів тестових розрахунків з 

апробованими експериментальними даними, опублікованими в літературі. 

Практичне значення отриманих результатів 

Сформульовано рекомендації щодо вдосконалення існуючих та 

застосування інноваційних систем плівкового охолодження вхідних кромок 

лопаток газових турбін. Визначено найбільш ефективні способи розташування 

рядів отворів в системі плівкового охолодження вхідної кромки, надано 

рекомендації з вибору діапазону параметра вдуву. Сформульовано рекомендації 

з комп'ютерного моделювання (використання сіток, моделей турбулентності), 

що дозволяє детально визначити температурний стан лопатки на етапі її 

проектування і, тим самим, підвищити надійність її роботи в умовах 

експлуатації. 

Отримані в дисертації результати використано при проектуванні системи 

охолодження двигунів виробництва ДП НВКГ «Зоря»-«Машпроект». 

Апробація результатів дисертації 

Основні результати роботи обговорювалися і отримали схвалення на VI і 

VII Міжнародних науково-технічних конференціях студентів, аспірантів, вчених 

і фахівців «Судова енергетика: стан та проблеми» (м. Миколаїв, 2013, 2015); на 

ІI та ІII Міжнародних науково-технічних конференціях студентів, аспірантів, 

вчених і фахівців «Сучасний стан та проблеми двигунобудування» (м. Миколаїв, 

2012, 2014); XVIII Міжнародному конгресі двигунобудівників (п. Рибачьє, 

АР Крим, 2013); V Міжнародній науково-технічній конференції «Сучасні 

технології в газотурбобудування» (м. Алушта, АР Крим, 2013); X і XI 

Міжнародних науково-технічних конференціях «Проблеми енергозбереження та 

шляхи їх вирішення» (м. Харків, 2014, 2015); XII Міжнародної науково-

технічної конференції «Енергетичні та теплотехнічні процеси і устаткування» 

(м. Харків, 2016). 
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