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(54) ТУРБОНАСОСНЫЙ АГРЕГАТ
(57) Реферат:

Изобретение относится к области
турбомашиностроения, а именно к
высокооборотным высоконапорным
центробежным насосам, и может быть
использовано в области ракетостроения, в
турбонасосных агрегатах (ТНА) жидкостных
ракетных двигателей (ЖРД). ТНА состоит из
турбины и насоса, рабочие колеса которых
установлены на одном валу, опирающемся на
подшипники, уплотнений, отделяющих полость

одного из подшипников от насоса и турбины.
Полость подшипника соединена с полостью
выхода из рабочего колеса с помощью
профилированных каналов, вход в которые
расположен под острым углом к окружной
скорости рабочего тела.Изобретение направлено
на обеспечение надежной работы ТНА в составе
ЖРД за счет надежного разделения насоса и
турбины на всех режимах работы при высокой
экономичности ТНА. 6 з.п. ф-лы, 2 ил.
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(54) TURBOPUMP UNIT
(57) Abstract:

FIELD: engines and pumps.
SUBSTANCE: invention relates to turbomachinery,

particularly to high-rpm high-pressure rotary pumps to
be used in turbopump units of liquid-propellant rocket
engines. Turbopump unit consists of the turbine and
pump working wheels of which are fitted on common
shaft running in bearings, and seals separating the cavity
of one of bearings from pump and turbine. Said cavity
is connected with working wheel outlet cavity via
shaped channels, their inlet is arranged at acute angle
to working fluid peripheral speed.

EFFECT: reliable operation in liquid-propellant
rocket engine, higher efficiency.

7 cl, 2 dwg
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Изобретение относится к области турбомашиностроения, а именно к
высокооборотным высоконапорным центробежным насосам, и может быть
использовано в области ракетостроения, в турбонасосных агрегатах (ТНА)жидкостных
ракетных двигателей (ЖРД).

В ТНА двигателей с дожиганием давление газа в полости турбины существенно
выше давления в полости разгрузочных отверстий крыльчатки насоса, что требует
подвода в полость между насосом и турбиной жидкости с давлением, превышающим
давление в смежной полости турбины. Прорыв газа высокого давления из полости
турбины в полость насоса приводит к повреждению и потере работоспособного
состояния подшипников из-за их недостаточного охлаждения, а попадание газа в
проточную часть насоса приводит к его кавитационному срыву. Это служит причиной
аварийного прекращения работы жидкостного ракетного двигателя. Таким образом,
при разработке и эксплуатацииЖРДособого внимания заслуживает система разделения
полостей насоса и турбины ТНА, основной задачей которого является исключение
возможности прорыва газа из турбины в насос при минимальном снижении
экономичности ТНА, то есть обеспечивать минимальные утечки рабочей жидкости из
полости насоса в полость турбины.

Известен турбонасосный агрегат, содержащий насос, турбину, уплотнения,
отделяющие насос и турбину, подшипник насосной опоры, подшипник турбинной
опоры. (Дмитренко А.И., Иванов А.В., Кравченко А.Г., Момотов В.И., Савин А.А.,
Глебов В.А. Разработка турбонасосных агрегатов для современных кислородно-
керосиновых двигателей с дожиганием окислительного генераторного газа //
Международный научный журнал «Космонавтика». №1-2, 2012. - С.42-49, рис.1, 3;
Иванов А.В., Белоусов А.И., Дмитренко А.И. Турбонасосные агрегаты кислородно-
водородныхЖРД. Воронеж: ГОУВПОВГТУ, 2011. 283 с, рис.162 (стр.188) - прототип.)

Такой турбонасосный агрегат применительно кжидкостному ракетному двигателю
обладает следующими недостатками.

Отбор жидкости из-за насоса приводит к существенному снижению экономичности
насоса, а конструкция такого отбора сложна. Если разность давления между полостями
насоса и турбины более 30%, подвод жидкости выполняется после рабочего колеса
насоса через отверстия в корпусе, выполненные параллельно оси насоса. Однако такой
отбор может не обеспечивать надежного разделения на запуске, останове и режимах
регулирования.

Задачей предлагаемого изобретения является устранение указанных недостатков.
Технический эффект достигается тем, что в турбонасосном агрегате, состоящем из

турбины и насоса, рабочие колеса которых установлены на одном валу, опирающемся
на подшипники, уплотнений, отделяющих полость одного из подшипников от насоса
и турбины, полость подшипника соединена с полостью выхода из рабочего колеса с
помощью профилированных каналов, вход в которые расположен под острым углом
к окружной скорости рабочего тела. На входе в профилированные каналыможет быть
выполнен кольцевой коллектор. После профилированных каналов могут быть
выполнены перепускные отверстия или каналы. На входе в профилированные каналы
может быть выполнен кольцевой коллектор, а после профилированных каналов -
перепускные отверстия или каналы. После профилированных каналов могут быть
выполнены перепускные отверстия или каналы, а между профилированными каналами
и перепускными отверстиями - кольцевой коллектор. На входе в профилированные
каналыможет быть выполнен кольцевой коллектор, после профилированных каналов
- перепускные отверстия или каналы, а между профилированными каналами и
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перепускными отверстиями - кольцевой коллектор.
Предлагаемыйтурбонасосныйагрегатжидкостногоракетного двигателяпредставлен

на фиг.1; на фиг.2 - сечение А-А на фиг.1, где 1 - турбина; 2 - насос; 3 - рабочее колесо
турбины; 4 - крыльчатка насоса; 5 - вал; 6, 7 - подшипник; 8 - полость подшипника; 9
- уплотнениемежду полостьюподшипника и турбиной; 10 - уплотнениемежду полостью
подшипника и насосом; 11 - полость выхода из крыльчатки насоса; 12 -
профилированные каналы; 13 - угол входа в профилированный канал; 14 - окружная
скорость рабочего тела; 15 - перепускные отверстия; 16, 17 - кольцевой коллектор.

Турбонасосный агрегат (фиг.1) состоит из турбины 1 и насоса 2, рабочего колеса
турбины 3, крыльчатки насоса 4, вала 5, подшипников 6, 7, системы уплотнений между
насосоми турбиной.Система уплотнений состоит из уплотнения 9, отделяющегополость
подшипника от турбины, полости подшипника 8, уплотнения 10 между подшипником
и насосом.Полость подшипника 8 соединена с полостью выхода из крыльчатки насоса
11 с помощью профилированных каналов 12. На входе в профилированные каналы
может быть выполнен кольцевой коллектор 16.После профилированных каналовмогут
быть выполнены перепускные отверстия 15 или каналы. После профилированных
каналов 12 могут быть выполнены перепускные отверстия 15 или каналы, а между
профилированными каналами и перепускными отверстиями - кольцевой коллектор 17.

При работе турбонасосного агрегата турбина 1 приводит во вращение насос 2, при
этом рабочее колесо турбины 3 и крыльчатка насоса 4 вращаются с одинаковой угловой
скоростью, так как установлены на одном валу 5, опирающемся на подшипники 6, 7.
Жидкость из полости выхода из крыльчатки насоса 11 через профилированные каналы
12поступает в полость подшипника 8, ограниченнуюуплотнениями со сторонытурбины
9 и насоса 10. Угол входа жидкости в профилированные каналы 13 расположен под
острым углом к окружной скорости рабочего тела 14. При этом обеспечивается
надежное разделение полостей насоса и турбины, так как выбором угла входа 13 и
профилированием каналов 12 можно добиться использования не только статической
составляющей давления за крыльчаткой насоса, но и частично преобразовать
динамический напор в статическое давление, что особенно важно на переходных
режимах работы; а за счет использования уплотнений - минимальное влияние утечек
на экономичность агрегата. Для обеспечения более равномерного подвода жидкости
к профилированным каналам на воде в них может быть выполнен кольцевой коллектор
16. Для более удобного подвода жидкости в полость подшипника после
профилированных каналов 12 или кольцевого коллектора 16 могут быть выполнены
перепускные отверстия 15 или каналы, а между профилированными каналами и
перепускными отверстиями для выравнивания потока - кольцевой коллектор 17. Для
обеспечения более равномерного подвода жидкости к подшипнику после перепускных
каналов может быть выполнен коллектор с перепускными отверстиями или каналами.

Таким образом, в турбонасосном агрегате обеспечивается надежное разделение
насоса и турбины на всех режимах работы при высокой экономичности агрегата, что
обеспечивает надежность работы ТНА в составе жидкостного ракетного двигателя.

Формула изобретения
1. Турбонасосный агрегат, состоящий из турбины и насоса, рабочие колеса которых

установлены на одном валу, опирающемся на подшипники, уплотнений, отделяющих
полость одного из подшипников от насоса и турбины, отличающийся тем, что полость
подшипника соединена с полостью выхода из рабочего колеса с помощью
профилированных каналов, вход в которые расположен под острым углом к окружной
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скорости рабочего тела.
2. Турбонасосный агрегат поп.1, отличающийся тем, что на входе в профилированные

каналы выполнен кольцевой коллектор.
3. Турбонасосный агрегат по п.1, отличающийся тем, что после профилированных

каналов выполнены перепускные отверстия или каналы.
4. Турбонасосный агрегат поп.1, отличающийся тем, что на входе в профилированные

каналы выполнен кольцевой коллектор, а после профилированных каналов выполнены
перепускные отверстия или каналы.

5. Турбонасосный агрегат по п.1, отличающийся тем, что после профилированных
каналов выполнены перепускные отверстия или каналы, а между профилированными
каналами и перепускными отверстиями выполнен кольцевой коллектор.

6. Турбонасосный агрегат поп.1, отличающийся тем, что на входе в профилированные
каналы выполнен кольцевой коллектор, после профилированных каналов выполнены
перепускные отверстия или каналы, а между профилированными каналами и
перепускными отверстиями выполнен кольцевой коллектор.

7. Турбонасосный агрегат поп.1, отличающийся тем, что на входе в профилированные
каналы выполнен кольцевой коллектор, после профилированных каналов выполнены
перепускные отверстия или каналы, между профилированными каналами и
перепускными отверстиями выполнен кольцевой коллектор, на выходе из перепускных
каналов выполнен коллектор с перепускными отверстиями или каналами.
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