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Секция IV 

АППАРАТУРНОЕ ОФОРМЛЕНИЕ ПРОЦЕССОВ. 
ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ТЕПЛООБМЕННОЙ 
АППАРАТУРЫ ХИМИЧЕСКОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ. 

ЦИФРОВЫЕ ТЕХОЛОГИИ 

 621.65.01 

 . . 

( ) 

ГРАНИЦЫ ПЕРВОГО УЧАСТКА ЛОПАСТЕЙ 
В КАНАЛАХ РАДИАЛЬНО-ОСЕВОЙ ТУРБИНЫ 

 

      

     ,    

       [1]    -

 α  ,    [2, 3].  

        

      .  -

         

 ,        

      ,  

     .  

   vs     -

 vsu   vsr .     -

        -

,     [2–4] 

 ; (1) 

 . (2) 

     , -

  ,       

    [2, 3] 

 ; (3) 

 ; (4) 

cos
su s

v v= α

sin
sr s

v v= − α

( )sin
s

c v= β − α

( )sin sin
u s

c v= β ⋅ β − α



— 198 — 

 , (5) 

  –         -

 ,  ( ).  

    -  

   ,     . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
    AGO 

 , (6) 

   AO = r2 

 , (7) 

 (6)  (7)    –     ,  

                  . z –   . 

   AC  

 . (8) 

   CLO  

( )cos sin
r s

c v= β ⋅ β − α

sin
2

AG

AO

γ
=

2 sin
2

AG r
γ

=

22 2 sin
2

AC AG r
γ

= =

O

A

B

C 

D

K

B/

H

L G

E

M 

r

r2

Dr 

 

N 

vs

vs 

γ
2 / zγ = π



— 199 — 

 , (9) 

    = r2 

 . (10) 

   ACL  

 , (11)
 

   (8) 

 . (12) 

   CKL 

 . (13) 

 AK     AL  LK  

 . (14) 

  KH   

  (15) 

  LH   

 . (16) 

    ABB
/  

 ; (17) 

 . (18) 

  BB
/
K  

 ; (19) 

sin
CL

CO
= γ

2 sinCL r= γ

sin
2

AL

AC

γ
=

2

2sin 2 sin
2 2

AL AC r
γ γ

= =

2

sin
sin

cos
LK r

α
= γ

α

2

2 2

sin
2 sin sin

2 cos
AK AL LK r r

γ α
= + = + γ

α

2

2 2 2

2 2

sin
2 sin sin

2 cos

sin
cos sin .

cos

KH AO HO AK r r r r

r r r

γ α
= − − = − − − γ =

α

α
= γ − γ −

α

2

2 2 22 sin cos
2

LH AH AL r r r r r
γ

= − = − − = γ −

/ sinAB AB= β

/ cosBB AB= β

/ cos

cos cos

BB
BK AB

β
= =

α α



— 200 — 

 . (20) 

 . (21) 

 . (22) 

 (20)  (22)  

 . (23) 

      

 . (24) 

  ABO  

 . (25) 

  BB
/
O   

 . (26) 

         

  (27) 

       

 . (28) 

     AB  (25) 

  (29) 

  (24)  (29)   -

        - -

 .     ,    

      : 

  (r2),   (  ),   

      .  

/ / sin sin
cos

cos cos
B K BB AB

α α
= = β

α α
/ /

2sinB H AB AH AB r r= − = β − +

/ /

2 2 2

sin
cos sin sin

cos
B K KH B H r r AB r

α
= + = γ − γ + β −

α

2

sin
1 cos sin

cos
sin

sin cos
cos

AB r

α
− γ + γ

α=
α

β − β
α

2

cos cos( )

sin( )
AB r

α − α + γ
=

β − α

/ /

2 sinB O AO AB r AB= − = − β

/ 2 / 2 2 2 2 2

2 22 sin sin cosBB BO B O r r ABr AB AB= − = − + β − β = β

2 2 2 2 2 2

2 22 sin sin cosr r AB r AB AB− + β − β = β

2 2

2 22 sinr AB r AB r= + − β

( )

( ) ( )

( )
2

2

cos cos cos cos 2sin sin( )

sin sin .

r
r

α− α+γ α− α+γ − β⋅ β−α +
=

β−α + β−α

γ



— 201 — 

      

       -

       -  

. 

   [1–4]   

          

         

 .  

Литература 

1. , . .    

     / . .  //  -

. 2017. . 94.  5. . 247–254. 

2. , . .       -

  / . .  //    . 

2017.  3. . 52–64. 

3. , . .       -

      / . .  // -

   . 2017,  4. . 51–63. 

4. , . .      

     / . .  //  -

  . 2019.  3. . 29–35. 
 

 

 

 620.193 

 . .,  . . 
( ), 

 . . 
(  « ») 

КОРРОЗИЯ ТИТАНОВЫХ ТРУБОК 

ТЕПЛООБМЕННОГО АППАРАТА 

 

      -

       -   

   [1].       -

   . ,   

    -       

,     .  

      [2-3]. -

      [13, 14].  , 


