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VORTEX EFFECT AND INTENSIFICATION OF HEAT AND MASS TRANSFER IN THE 
ENERGY EQUIPMENT  

Piralishvili Sh.A., Veretennikov S.V. The report contains investigation of hydrodynamic and heat 
and mass-transfer processes in the model of vortex energy separator. Designed experimental model 
and the technique of the experiment. The obtained data allow for a preliminary design stage to esti-
mate the heat transfer coefficients in the internal channels of cyclones of the cooling system of tur-
bine blades and other thermal devices. 
 

Особые свойства закрученных течений 
имеют широкий диапазон технических при-
ложений. 

В технических устройствах закрутка 
потока (сообщение потоку вращательного 
движения с помощью различных закручи-
вающих устройств) приводит к крупномас-
штабному воздействию на все параметры 
поля течения, а следовательно, и на тепло-
обмен. При этом характерные для закручен-
ных течений трехмерность поля скорости и 
соизмеримость тангенциальной и осевой 
компонент скорости обуславливают форми-
рование трехмерного поля давления с ради-
альным градиентом, сравнимым по величине 
с продольным. Благодаря наличию попереч-
ных составляющих скорости - тангенциаль-
ной и радиальной, усиливается конвектив-
ный перенос импульса, энергии и массы и 
изменяется вихревая структура закрученных 
потоков. С этим связаны столь необходимые 
в технических приложениях свойства закру-
ченных течений, выражающиеся в их спо-
собности интенсифицировать процессы теп-
ло- и массообмена, выравнивать локальные 
температурные неоднородности за счет кон-
вективного перемешивания, подавлять или 
усиливать случайные возмущения, стабили-
зировать процессы течения в условиях 
сложного теплообмена при протекании хи-
мических реакций или процессов горения, 
обеспечивать рециркуляционное течение в 
камерах сгорания с более полным выгорани-
ем топлива и др. 

Необходимость исследования теплооб-
мена при течении закрученного потока в 
осесимметричных каналах вихревого энер-
горазделителя возникла в связи с задачей со-

вершенствования систем охлаждения лопа-
ток турбин. Закрутка потока интенси-
фицирует процесс теплообмена и приводит к 
увеличению коэффициента теплоотдачи по 
длине канала, а энергоразделение потока по-
зволяет более эффективно охлаждать наибо-
лее теплонапряжённые участки пера лопатки 
[1]. 

Еще одна не менее важная область 
применения закрученного течения с органи-
зацией эффекта энергоразделения – борьба с 
обледенением элементов конструкций вход-
ных устройств авиационных двигателей [1]. 

В докладе представлен анализ возмож-
ности повышения эффективности охлажде-
ния лопаток высокотемпературных турбин 
ГТД, за счет использования в качестве хла-
дагента перегретого водяного пара и закрут-
ки потока. Проведены опытные исследова-
ния системы охлаждения, для получения не-
обходимых данных по теплообмену в охла-
ждающих каналах при использовании пере-
гретого водяного пара и эффекта энергораз-
деления. 

Выполнены исследования теплоотдачи 
в каналах вихревого энергоразделителя с ис-
пользованием в качестве хладагента воздуха 
и водяного пара. Получены данные по коэф-
фициентам теплоотдачи на внутренних по-
верхностях вихревого энергоразделителя. 
При доле охлаждённого потока воздуха 
µ=0,48 и перепаде давления π=3,3, коэффи-
циент теплоотдачи на поверхности камеры 
энергоразделения достигал максимального 
значения α=578(Вт/(м2∙К). На поверхности 
патрубка охлаждённого потока максималь-
ное значение коэффициента теплоотдачи 
α=572 (Вт/(м2∙К) достигается при µ=0,74 и 
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π=3,3. Область наиболее эффективных ре-
жимов (для воздуха) по эффективности энер-
горазделения и по коэффициентам теплоот-
дачи лежит в области μ=0.5÷0.7 и перепаде 
давления π=2÷3.3. При использовании для 
охлаждения пара коэффициенты теплоотда-
чи на поверхности каналов увеличиваются и 
достигают значений α=1380(Вт/(м2∙К).  

Также проводились исследования вих-
ревого энергоразделителя встроенного в ло-
патку. Эксперимент показал, что темп охла-
ждения лопатки при использовании перегре-
того водяного пара более чем в два раза пре-
вышает темп охлаждения лопатки при ис-
пользовании воздуха. По результатам чис-
ленного расчёта коэффициент теплоотдачи 
на внутренней поверхности охлаждающего 
канала лопатки достигает значения 
α=1300(Вт/м2К), что хорошо согласуется с 
данными полученными ранее. 

Полученные экспериментальные дан-
ные не являются исчерпывающими в вопро-
се теплообмена от закрученного потока пе-
регретого водяного пара в каналах, поэтому 
в настоящее время исследования в этой об-
ласти продолжаются. 

Проведены исследования охлаждаемого 
вихревого энергоразделителя. По результа-
там численного расчета при µ=0,7 и π=2,0 
получены коэффициенты теплоотдачи у по-
верхности камеры энергоразделения 
α=660…1800(Вт/(м2∙К). При использовании 
закрученного течения температура цен-
трального потока снижается, а температура 

потока у стенок растет, что повышает целе-
сообразность использования данного спосо-
ба обогрева с точки зрения повышения на-
дежности работы противообледенительной 
защиты входных устройств ГТД. 
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EFFECT OF RADIAL LOCATION OF NOZZLES ON WIDTH ON PERFORMANCE OF 

PRE-SWIRL SYSTEMS 
Didenko R.А, Karelin D.V., Ievlev D.G., Lebedev V.V. This paper investigates the effect of radial 
location of the inlet nozzles on effectiveness Θ  and total pressure losses ζ of pre-swirl systems. A 
commercial code Ansys CFX is used to solve the Reynolds Averaged Navier Stokes (RANS) equa-
tions using SST turbulence model with wall functions approach. Computations are performed for 
the flow parameter 75.0375.0 << Тλ , rotational Reynolds number 77 1033.2Re1069.1 ⋅<<⋅ Ф

, throughflow 


