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ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ ТЕПЛОВЫХ ДЕФОРМАЦИЙ 
ОСНОВНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ ГЕРОТОРНОГО 

ВИНТОВОГО КОМПРЕССОРА ПРИ РАСЧЕТЕ 
МИНИМАЛЬНО БЕЗОПАСНЫХ РАБОЧИХ ЗАЗОРОВ
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Одной из ключевых задач при проектировании высокоэффективных винтовых компрессоров являет-
ся обоснованное назначение рабочих зазоров, которые подвергаются значительным изменениям па-
раметров вследствие тепловых и силовых деформаций рабочих органов компрессора в условиях экс-
плуатации. В работе методами численного моделирования проведена оценка тепловых деформаций 
рабочих элементов героторного винтового компрессора с внутренним зацеплением. Исследование ос-
новано на последовательном термоструктурном анализе в инженерном пакете ANSYS, включающем 
расчет стационарного температурного поля и последующее определение термоупругих деформаций. 
Установлено, что, несмотря на существенную величину тепловых деформаций, их согласованное на-
правление приводит к незначительному результирующему изменению рабочих зазоров. На основе 
векторного анализа полей перемещений предложена методика назначения минимальных безопасных 
эксплуатационных зазоров. Разработанный подход позволяет численно оценить влияние тепловых де-
формаций рабочих органов компрессора при назначении минимально безопасных зазоров.  

Ключевые слова: героторный винтовой компрессор, тепловые деформации, роторы, внутреннее 
зацепление, зазоры, конечно-элементный анализ, ANSYS.
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EVALUATION OF THE EFFECT OF THERMAL DEFORMATIONS 
OF THE MAIN ELEMENTS OF A GEROTOR SCREW COMPRESSOR 
IN CALCULATING THE MINIMUM SAFE OPERATING CLEARANCES

V. A. Pronin1, P. A. Belov1, V. A. Tsvetkov1,2, M. H. Dzhumaev1
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One of the key tasks in the design of high-efficiency screw compressors is the reasonable assignment 
of working gaps, which are subject to significant thermal deformations under operating conditions. In 
the presented work, the thermal deformations of the working elements of a gerotor screw compressor 
with internal gearing are estimated using numerical modeling methods. The study is based on sequential 
thermal structural analysis in the ANSYS engineering package, which includes the calculation of a stationary 
temperature field and the subsequent determination of thermoelastic deformations. It is established that, 
despite the significant magnitude of thermal deformations, their consistent direction leads to a slight resulting 
change in the working gaps. Based on the vector analysis of displacement fields, a method for assigning 
minimum safe operational gaps is proposed. The developed approach makes it possible to optimize  
the design of gerotor compressors by assigning gaps without the risk of jamming, which leads to increased 
energy efficiency.
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Ââåäåíèå
Эксплуатационные характеристики винтовых 

компрессоров существенно зависят от распределе-
ния рабочих зазоров в условиях сложных режимов 
эксплуатации. В процессе сжатия рабочие органы 
подвергаются значительным газовым силам и не-
равномерному тепловому расширению, что вызы-
вает упругие деформации и изменение геометрии 
сопрягаемых элементов. Данные факторы опреде-
ляют требования к номинальным зазорам, которые, 
с одной стороны, должны гарантировать бескон-
тактную работу и предотвращать заклинивание,  
а с другой — минимизировать протечки газа в рабо-
чей области. Последние являются доминирующим 
источником потерь, снижающих объемную эффек-
тивность и ухудшающих термодинамические харак-
теристики процесса сжатия. Следовательно, задача 
прогнозирования и обеспечения минимально воз-
можных, но функционально безопасных зазоров  
в условиях эксплуатации является фундаменталь-
ной задачей для проектирования высокоэффектив-
ных и надежных винтовых компрессоров [1–2]. 
Данное исследование сфокусировано на оценке 
влияния именно тепловых деформаций рабочих ор-
ганов компрессора как одного из ключевых фак-
торов, который определяет изменение геометрии 
сопрягаемых элементов при рабочих температурах, 
что позволяет выделить их значение при определе-
нии минимально безопасных рабочих зазоров. 

В существующих исследованиях, показано, что 
для винтовых компрессоров тепловые деформации 
могут достигать 0,03–0,1 мм, что сравнимо с вели-
чиной номинальных рабочих зазоров [3–4].

Особое место в ряду объемных компрессоров 
занимает героторная винтовая машина, отличаю-
щаяся внутренним зацеплением роторов. Эта кон-
струкция считается перспективным направлением 
развития технологий объемного компримирования 
газа. Рабочая пара состоит из внутреннего ротора, 
имеющего внешние винтовые зубья, и внешне-
го ротора с внутренними зубьями. Каждый ротор 
вращается относительно своей продольной оси.  
В поперечном сечении их взаимодействие описы-
вается циклоидальным зацеплением [5]. Соприка-
сающиеся по сложным пространственным траек-
ториям поверхности роторов формируют систему 
изолированных камер. При вращении эти камеры 
последовательно уменьшают свой объем, переме-
щаясь от зоны всасывания к зоне нагнетания, чем 
и обеспечивается сжатие газа [5–8]. Применение 
внутреннего зацепления в сочетании с передовы-
ми производственными методиками открывает для 
таких компрессоров потенциал превзойти тради-
ционные винтовые и спиральные аналоги по ряду 
показателей, включая удельную энергоэффектив-
ность, массогабаритные характеристики и уровень 
генерируемого шума [5].

Однако, несмотря на схожесть физических про-
цессов, применительно к героторным винтовым 
компрессорам (рис. 1) с их сложной геометрией 
контактирующих поверхностей роторов, эта задача 
требует специального рассмотрения.

Îáúåêò èññëåäîâàíèÿ 
è ðàññìàòðèâàåìûå çàçîðû

Объектом исследования является героторный 
винтовой компрессор для сжатия различных газов 
в диапазоне низких и средних давлений.

Особенностью конструкции такой машины яв-
ляется формирование рабочих камер за счёт ци-
клоидального зацепления внутреннего и внешнего 
роторов [5–8], что предъявляет повышенные тре-
бования к точности профилирования и назначению 
рабочих зазоров. 

Исследование проведено для компрессора  
со следующими параметрами рабочего процесса:

—  рабочая среда — воздух;
—  давление всасывания (атмосферное давле-

ние) P
вс
= 0,1 МПа;

—  температура окружающей среды (температу-
ра всасывания) T

вс
= 20°C;

—  давление нагнетания P
нг 
= 0,4 МПа;

—  температура нагнетания T
нг
 = 80°C;

Геометрические параметры роторов:
—  описывающий диаметр внутреннего ротора 

D
1
=80 мм;
—  число зубьев внутреннего ротора z

1
=2;

—  описывающий диаметр внешнего ротора 
D

2
=100 мм;
—  число зубьев внешнего ротора z

2
=3;

—  длина роторов L=200 мм;
—  эксцентриситет е=10 мм.
При анализе тепловых деформаций рассматри-

вались три типа зазоров, определяющих функцио-
нальную надежность и герметичность компрессора 
(рис. 2–3):

X
1
 — радиальный зазор внешней поверхности 

вершин зубьев внутреннего ротора и внутренней 
поверхностью впадин зубьев внешнего ротора по 
всей длине линий контакта; 

X
2
 — радиальный зазор между внешней поверх-

ностью впадин зубьев внутреннего ротора и вну-
тренней поверхностью вершин зубьев внешнего 
ротора по всей длине линий контакта;

X
3
 — зазор между комплектом уплотнительных 

колец торцевой части патрубка нагнетания и ци-
линдрической поверхностью внешнего ротора.

Ìåòîäîëîãèÿ îöåíêè òåïëîâûõ äåôîðìàöèé 
íà îñíîâå êîíå÷íî-ýëåìåíòíîãî àíàëèçà

Современные подходы к решению инженер-
ных проектно-конструкторских и научных задач 
базируются на методах численного моделирования,  
в частности, с применением программных комплек-

Keywords: gerotor screw compressor, thermal deformations, rotors, internal engagement, gaps, finite 
element analysis, ANSYS.

For citation: Pronin V. A., Belov P. A., Tsvetkov V. A., Dzhumaev M. H. Evaluation of the effect of 
thermal deformations of the main elements of a gerotor screw compressor in calculating the minimum safe 
operating clearances. Omsk Scientific Bulletin. Series Aviation-Rocket and Power Engineering. 2025. 
Vol. 9, no. 4. P. 13–21. DOI: 10.25206/2588-0373-2025-9-4-13-21. EDN: ZNMXEX.

© Pronin V. A., Belov P. A., Tsvetkov V. A., Dzhumaev M. H., 2025.
  The content is available under a Creative Commons Attribution 4.0 License.
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сов [9–11]. Использование CAE-систем (Computer-
Aided Engineering) стало неотъемлемой частью 
процесса проектирования сложных технических 
устройств, позволяя проводить виртуальные испы-
тания и оптимизацию конструкций без дорогосто- 
ящих натурных экспериментов.

Для оценки тепловых деформаций рабочих эле-
ментов героторного компрессора была применена 
методология последовательного связанного термо-
структурного анализа, реализованная в инженер-
ном программном комплексе ANSYS. Данный под-
ход позволяет учесть взаимное влияние тепловых 
и механических полей. Сначала рассчитывается 
стационарное температурное поле, которое затем 
используется в качестве тепловой нагрузки в струк-
турном анализе для определения возникающих де-
формаций и напряжений [3, 12–14]. 

Процесс моделирования состоял из нескольких 
ключевых этапов, логическая структура которых 
представлена на рис. 4:

1. Подготовительный этап и задание свойств ма-
териалов.

Исследование начинается с формирования би-
блиотеки конструкционных материалов в модуле 
Engineering Data. Для каждого компонента модели 
(внутренний и внешний роторы, патрубок нагнета-
ния) задаются термофизические свойства, необхо-
димые для теплового анализа (плотность, теплопро-
водность, удельная теплоемкость), и механические 
характеристики, используемые в структурном ана-
лизе (модуль Юнга, коэффициент Пуассона, коэф-
фициент линейного расширения), которые пред-
ставлены в табл. 1. 

2. Импорт и подготовка геометрической мо- 
дели.

На данном этапе осуществляется импорт гео-
метрии рабочих элементов, созданной в специ-
ализированной CAD-системе (Computer-Aided De- 
sign) — КОМПАС-3D. Геометрия импортируется  
в среду численного моделирования ANSYS, где про-

Ðèñ. 1. Êîíñòðóêöèÿ ãåðîòîðíîãî âèíòîâîãî êîìïðåññîðà
Fig. 1. Design of the gerotor screw compressor

Ðèñ. 2. Çàçîðû X
1
 è X

2

Fig. 2. X
1
 and X

2
 gaps
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водится ее упрощение и подготовка для постро- 
ения конечно-элементной сетки. Удаляются несуще-
ственные для анализа элементы (фаски, скругления 
малого радиуса), которые могут усложнить сетку без 
заметного влияния на точность результатов [15].

3. Стационарный тепловой анализ (Steady-State 
Thermal).

Первый этап конечно-элементного моделирова-
ния начинается с расчета распределения темпера-
тур. Он выполняется в модуле Steady-State Thermal 
и включает следующую последовательность:

Model. В рамках геометрической модели созда-
ется конечно-элементная сетка. Особое внимание 
уделяется сгущению сетки в зонах ожидаемых вы-

соких температурных градиентов — вблизи патруб-
ка нагнетания и в области контакта роторов.

Setup. Задаются граничные условия, описываю-
щие тепловой режим работы компрессора. К ним 
относятся статическая температура на входном 
(всасывание) и выходном (нагнетание) частях ком-
прессора, а также условия конвективного теплооб-
мена на внешних поверхностях корпуса компрессо-
ра с окружающей средой.

Solution. Производится решение нелинейной за-
дачи стационарного теплопереноса.

Results. По завершении расчета анализируется 
полученное поле температур. Визуализируется рас-
пределение температуры по всем расчетным ком-

Ðèñ. 3. Çàçîð X
3

Fig. 3. X
3
 gap

Ðèñ. 4. Ñòðóêòóðà ðàñ÷åòà òåïëîâûõ äåôîðìàöèé
Fig. 4. Calculation structure of thermal deformations
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Òàáëèöà 1. Ñâîéñòâà ìàòåðèàëîâ äëÿ èñïîëíåíèÿ ðàáî÷èõ ýëåìåíòîâ
Table 1. Properties of materials for execution of working elements

Параметр
Материал

Сталь 40Х Бронза БрОФ10-1 Латунь ЛМц58-2 Полиамид 6 Фторпласт-4

Плотность, кг/м3 7820 8750 8400 1130 2200

Коэффициент Пуассона 0,3 0,34 0,33 0,4 0,46

Модуль упругости, ГПа 200 110 105 2,5 0,5

Коэффициент линейного 
расширения, 1/К

12 ∙ 10–6 18 ∙ 10–6 20 ∙ 10–6 80 ∙ 10–6 100 ∙ 10–6

Теплопроводность, Вт/м ∙ К 48 49 110 0,3 0,25

Удельная теплоёмкость, Дж/(кг ∙ К) 490 380 400 1700 1050

                                         á)	                                              â)
Ðèñ. 5. Ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóð: 

à — âíóòðåííèé ðîòîð; á — âíåøíèé ðîòîð; â — ïàòðóáîê íàãíåòàíèÿ
Fig. 5. Temperature distribution:

a — internal rotor; á — external rotor; â — discharge pipe

 à)

                                     á)	                                                                â)
Ðèñ. 6. Ðàñïðåäåëåíèå äåôîðìàöèé: 

à — âíóòðåííèé ðîòîð; á — âíåøíèé ðîòîð; â — ïàòðóáîê íàãíåòàíèÿ
Fig. 6. Distribution of deformations: 

a — internal rotor; á — external rotor; â — discharge pipe

 à)
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понентам, что позволяет идентифицировать зоны 
максимального нагрева (рис. 5). 

4.  Статический структурный анализ (Static 
Structural).

На этапе статического структурного анализа 
производится оценка деформаций и напряжений, 
возникающих в результате совместного воздей-
ствия тепловых и механических нагрузок. При этом 
следует подчеркнуть, что в рамках данной работы 
основное внимание уделено моделированию те-
пловых деформаций. Механические деформации 
от давления газа и возможные смещения рото-
ров, безусловно, также влияют на рабочие зазоры,  
но их учёт требует отдельного комплексного иссле-
дования.

Рассчитанное стационарное температурное поле 
в модуле Steady-State Thermal импортируется в ка-
честве тепловой нагрузки, что позволяет учесть эф-
фект термического расширения материалов.

Engineering Data. Используются те же механиче-
ские свойства материалов, заданные на подготови-
тельном этапе.

Model. Для обеспечения согласованности ре-
зультатов применяется конечно-элементная сетка, 
идентичная использованной в тепловом анализе. 
Такой подход гарантирует корректный перенос 
температурных данных в узлы сетки и минимизи-
рует погрешности интерполяции.

Setup. Помимо импортированного температур-
ного поля, задается комплекс механических гранич-
ных условий:

—  давление рабочей среды на поверхности ро-
торов и внутренних полостей, распределенное в со-
ответствии с рабочим процессом компрессора;

—  условия закрепления, моделирующие опор-
ные узлы (подшипники качения) с учетом их ради-
альных и осевых степеней свободы;

—  контактные взаимодействия в зонах потенци-
ального соприкосновения элементов.

Solution. Выполняется решение задачи стати-
ческой прочности с учетом термоупругих дефор- 
маций.

Results. Визуализируются и количественно оце-
ниваются результирующие поля полных дефор-
маций (рис. 6) и векторы перемещений (рис. 7). 
Анализ направлений деформаций позволяет про-
гнозировать изменение зазоров (X

1
, X

2
, X

3
) в рабо-

чей части компрессора.
Полученные данные позволяют не только оце-

нить текущее состояние зазоров, но и прогнозиро-
вать их изменение в различных эксплуатационных 
режимах, что является основой для разработки 
методики назначения минимальных безопасных  
зазоров.

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà è íàçíà÷åíèå çàçîðîâ
Проведенный стационарный тепловой анализ 

позволил получить картину распределения темпе-
ратур в рабочих органах компрессора. Установ-
лено, что температурное поле имеет выраженный 
градиент вдоль оси роторов — от зоны всасывания 
с температурой 20 °C до зоны нагнетания, где тем-
пература достигает 80 °C.

В последующем структурном анализе, использу-
ющем рассчитанное температурное поле в качестве 
тепловой нагрузки, были получены количественные 
значения термоупругих деформаций (табл. 2). Ана-
лиз результатов выявил существенную зависимость 
деформаций от термофизических свойств мате- 
риалов.

Для металлических материалов (сталь 40Х, брон-
за БрОФ10-1, латунь ЛМц58-2) величины дефор-
маций составили 0,03–0,06 мм, что сопоставимо с 
диапазоном эксплуатационных зазоров, характер-
ных для винтовых компрессоров [3–4]. Наиболь-
шие деформации наблюдаются у латуни (0,06 мм 
для внешнего ротора), что объясняется высоким 
коэффициентом линейного расширения (20 ∙ 10–6 
1/К). Минимальные значения зафиксированы у ста-
ли 40Х (0,029 мм для внутреннего ротора) благода-
ря сочетанию низкого коэффициента расширения  
и высокой теплопроводности.

Для полимерных материалов (полиамид 6, фто-
ропласт-4) деформации увеличиваются до 0,18– 

                                    á)                                                                 â)
Ðèñ. 7. Âåêòîðû äåôîðìàöèé: 

à — âíóòðåííèé ðîòîð; á — âíåøíèé ðîòîð; â — ïàòðóáîê íàãíåòàíèÿ
Fig. 7. Deformation vectors:

a — internal rotor; á — external rotor; â — discharge pipe

à)  



19

О
М

С
К

И
Й

 Н
А

У
Ч

Н
Ы

Й
 ВЕС

ТН
И

К
.   С

ЕРИ
Я

 А
ВИ

А
Ц

И
О

Н
Н

О
-РА

К
ЕТН

О
Е И

 Э
Н

ЕРГЕТИ
Ч

ЕС
КО

Е М
А

Ш
И

Н
О

С
ТРО

ЕН
И

Е   ТО
М

  9   №
 4   2025 

O
M

SK
 SC

IEN
TIFIC

 BU
LLETIN

.   SERIES AV
IA

TIO
N

-RO
C

K
ET A

N
D

 PO
W

ER EN
G

IN
EERIN

G
   V

O
L. 9  N

O
. 4   2025

0,43 мм, что в 4–7 раз превышает показатели метал-
лических аналогов. Столь значительные перемеще-
ния обусловлены эффектом низкой теплопроводно-
сти (0,25–0,30 Вт/м ∙ К) и высокого коэффициента 
линейного расширения (80–100 ∙ 10–6 1/К). Макси-
мальная деформация 0,43 мм зафиксирована у фто-
ропласта-4 для внешнего ротора, что делает данный 
материал непригодным для использования в изго-
товлении роторов.

Особый интерес представляет анализ простран-
ственного распределения деформаций. Внутренний 
ротор демонстрирует преимущественно радиаль-
ное расширение с максимальными перемещениями  
в зоне вершин зубьев. Внешний ротор испытывает 
сложное деформирование с сочетанием радиаль-
ного расширения, что особенно выражено в зонах 
контакта с патрубком нагнетания. Патрубок нагне-
тания показывает минимальные абсолютные де-
формации (0,00041–0,0037 мм), однако его влияние 
на общую картину зазоров важно из-за непосред-
ственного контакта с внешним ротором.

Полученные результаты подтверждают необ-
ходимость учета не только абсолютных величин 
деформаций, но и их пространственного распре-
деления и взаимной ориентации при назначении 
зазоров героторных винтовых компрессоров.

Ключевым аспектом анализа является не столь-
ко абсолютная величина деформаций, сколько их 
векторное направление. Проведённый векторный 
анализ полей перемещений (рис. 7) показал, что 
тепловое расширение внутреннего и внешнего ро-
торов, а также патрубка нагнетания имеет однона-
правленный радиальный характер. Это приводит  
к частичной компенсации взаимных деформаций 
и, как следствие, к сохранению рабочей формы за-
цепления при повышенных температурах. Таким 
образом, результирующее изменение радиальных 
зазоров оказывается существенно меньше, чем ин-
дивидуальные значения термических деформаций 
каждого элемента.

Поэтому минимальный зазор возможно на-
значить по разнице наибольшего и наименьшего 
значения деформации. Однако необходимо учесть 
неравномерность этого изменения, поэтому к тако-
му значению следует добавить зазор изготовления  
по второму классу точности [16].

На основании анализа направлений перемеще-
ний разработан алгоритм назначения эксплуатаци-
онных зазоров, учитывающий компенсирующий 
характер тепловых деформаций. Минимальный без-

опасный зазор определяется как функция разности 
максимальных деформаций сопряженных поверх-
ностей с учётом технологического допуска:

X = δ
max1

 – δ
max2

 + δ
тех

,              (1)

где δ
max1

 и δ
max2

 — максимальная деформация со-
пряженных поверхностей элементов в зоне кон-
такта; δ

тех
 — технологический зазор, определяемый 

допусками на изготовление (для второго класса  
точности).

Однако нужно учесть, что при применении од-
ноимённых материалов для внутреннего и внешне-
го роторов и патрубка нагнетания, имеющих мень-
шие деформации из исследуемых марок (например, 
сталь–сталь), наблюдается тепловое расширение 
элементов в одном направлении с минимальными 
значениями. Это приводит к суммарному сокраще-
нию рабочего зазора и повышает риск контактиро-
вания и прикипания поверхностей при длительной 
эксплуатации. Также использование однотипных 
материалов ухудшает трибологические характери-
стики сопряжения: в парах одинаковых металлов 
возникает тенденция к адгезионному износу и за-
дирам вследствие близких значений твёрдости и по-
верхностной энергии [17].

Для предотвращения этих эффектов и стаби-
лизации эксплуатационного зазора рекомендуется 
применять разноимённые материалы роторов, от-
личающиеся по теплофизическим и антифрикци-
онным свойствам. Наиболее рациональной комби-
нацией является использование внешнего ротора, 
патрубка нагнетания из бронзы БрОФ10-1 и внеш-
него ротора из стали 40Х. В этом случае при нагреве 
внутренний ротор расширяется несколько меньше, 
чем внешний, что обеспечивает гарантированный 
зазор. Одновременно бронза БрОФ10-1 обладает 
высокими антифрикционными свойствами при ра-
боте со сталью, что снижает вероятность прихвата 
и повышает износостойкость пары трения.

На основании оценки материалов и проведенно-
го векторного анализа деформаций по разработан-
ной методике были назначены безопасные эксплу- 
атационные зазоры (табл. 3). 

Для критичных зон контакта роторов (X
1
 и X

2
) 

установлен зазор 0,04 мм, а для узла уплотнения 
(X

3
) — 0,041 мм. Данные значения включают как 

величину и направление тепловых деформаций, так 
и технологические допуски на изготовление, что  
в комплексе обеспечивает бесконтактную работу 

Òàáëèöà 2. Çíà÷åíèÿ òåïëîâûõ äåôîðìàöèé
Table 2. Values of thermal deformations

Материал

Деформация конструктивного элемента, 
мм

Внутренний 
ротор

Внешний 
ротор

Патрубок 
нагнетания

Сталь 40X 0,029 0,039 0,00041

Бронза
БрОФ10-1

0,043 0,059 0,00081

Латунь
ЛМц58-2

0,045 0,06 0,00095

Полиамид 6 0,18 0,25 0,0024

Фторопласт 4 0,27 0,43 0,0037

Òàáëèöà 3. Íàçíà÷åíèå çàçîðîâ
Table 3. Gaps assignment

Конструктивный 
элемент

Конструктивный элемент

Внутренний 
ротор

Внешний 
ротор

Патрубок 
нагнетания

Материал Сталь 40X
Бронза

БрОФ10-1
Бронза

БрОФ10-1

Деформация, мм 0,029 0,059 0,00081

Технологический 
зазор, мм

0,01 0,012 0,012

Назначенный 
зазор, мм

X
1 
= 0,04

X
2 
= 0,04

X
3 
= 0,041
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и высокую герметичность компрессора в рабочих 
условиях.

Следует отметить, что предложенная методика  
и рассчитанные зазоры учитывают в первую оче-
редь тепловые деформации. На реальные эксплу-
атационные зазоры также могут влиять неравно-
мерные упругие деформации от давления рабочей 
среды, осевые смещения роторов и другие факторы, 
которые в данной работе не рассматривались. Од-
нако учёт именно тепловых деформаций является 
важным этапом проектирования, позволяющим вы-
делить и минимизировать связанные с ними риски.

Çàêëþ÷åíèå
В рамках проведенного исследования разрабо-

тана комплексная методология численной оценки 
тепловых деформаций рабочих элементов геро-
торного винтового компрессора. Метод основан 
на последовательном связанном термоструктурном 
анализе в среде ANSYS, что позволяет с высокой 
достоверностью учесть взаимное влияние стацио-
нарного температурного поля и возникающих ме-
ханических напряжений.

Ключевым результатом работы является коли-
чественная оценка влияния теплового расширения  
на рабочие зазоры. Расчеты показали, что, несмо-
тря на значительную величину термических дефор-
маций основных компонентов (роторов и патрубка 
нагнетания), их однонаправленный характер приво-
дит к сравнительно небольшому результирующему 
изменению зазоров. 

Представленная методология обеспечивает под-
ход к прогнозированию изменения зазоров рабочих 
элементов компрессора, обусловленных тепловыми 
деформациями. Полученные результаты демонстри-
руют значимость теплового фактора и позволяют 
предложить методику назначения безопасных за-
зоров с его учётом. Последовательная модель те-
плового и структурного анализов позволяет с вы-
сокой точностью оценить величину и направление 
тепловых деформаций, что является необходимым 
условием для обоснованного назначения безопас-
ных рабочих зазоров и оптимизации конструкции 
героторного винтового компрессора.

Для разработки уточненной методики опреде-
ления минимально безопасных рабочих зазоров  
в проточной части героторного винтового ком-
прессора в следующих исследованиях необходимо 
учесть совместное влияние других факторов, таких 
как силовые нагрузки на опоры компрессора и осе-
вые смещения роторов.
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