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Работа посвящена аэродинамическому совершенствованию элементов центробежных компрессор-
ных ступеней, необходимость которого обусловлена применением таких ступеней в компрессорах совре-
менных газотурбинных двигателей. Цель работы – построение и проверка работоспособности методики
аэродинамического совершенствования входных направляющих аппаратов центробежных компрессорных
ступеней, основанной на численном моделировании пространственных турбулентных газовых потоков. К
особенностям методики относятся: варьирование пространственной формы лопатки направляющего аппа-
рата с использованием параметра, переменного по высоте лопатки; формулировка критериев качества как
среднеинтегральных значений энергетических характеристик центробежного колеса рассматриваемой
ступени; поиск рациональной формы лопатки входного направляющего аппарата путем просмотра обла-
сти переменных в точках, принадлежащих равномерно распределенной последовательности. В качестве
основного инструмента исследования применяется численное моделирование пространственных турбу-
лентных газовых течений на основе полных осредненных уравнений Навье–Стокса и двухпараметриче-
ской модели турбулентности. В результате проведенного исследования на примере входного направляю-
щего аппарата центробежной компрессорной ступени расчетным путем показано, что применение разра-
ботанной методики позволяет улучшить энергетические характеристики рабочего колеса ступени даже в
случае выбора сравнительно небольшого числа точек равномерно распределенной последовательности.
Достоверность данного вывода подтверждена последующим расчетом энергетических характеристик
рабочего колеса на более подробной по сравнению с использованной ранее расчетной сетке. В целом в
работе показано, что изменение формы лопатки входного направляющего аппарата заметно влияет на
степень сжатия воздуха в центробежном колесе и рабочий диапазон изменения расхода воздуха, но прак-
тически не сказывается на величине адиабатического КПД колеса. Полученные результаты предполагает-
ся использовать при аэродинамической оптимизации элементов центробежных ступеней авиационных
газотурбинных двигателей.

Ключевые слова: аэродинамическое совершенствование, центробежная компрессорная ступень, входной
направляющий аппарат, численное моделирование, энергетические характеристики.

1. Ваняшов А. Д., Жерелевич А. В., Грехнев А. В., Дудьев Д. Я. Результаты экспериментальных исследо-
ваний центробежной компрессорной ступени с осерадиальным рабочим колесом и входным регули-
рующим аппаратом. Омский научный вестник. 2010. № 2 (90). С. 105–108.

2. Васильев Ю. С., Галеркин Ю. Б., Солдатова К. В. Оптимизация проточной части турбомашин (на
примере центробежных компрессоров). Проблемы энергетики. 2011. № 9–10. С. 105–117.

3. Ваняшов А. Д., Грехнев А. В. Теоретическое получение газодинамических характеристик высокона-
порной центробежной компрессорной ступени при изменении угла поворота лопаток входного
направляющего аппарата. Омский научный вестник. 2012. № 3 (113). С. 122–127.

4. Барышева Е. С., Демин А. Е., Дрынов О. Н. Исследование течения в осецентробежном компрессоре
авиационного двигателя. Авиационно-космическая техника и технология. 2014. № 4 (111). С. 64–69.

5. Бондаренко Г. А., Юрко И. В. Сопоставление результатов численного и физического исследования
входного регулирующего аппарата центробежного компрессора. Энергетические и теплотехнические
процессы и оборудование. 2011. № 5. С. 90–94.

6. Кваша Ю. А. Расчет пространственного турбулентного потока в межлопаточных каналах сверхзвуко-
вых компрессорных ступеней. Техническая механика. 1999. № 1. С. 9–13.

7. Рублевский Е. Ю., Плакущий Д. А., Письменный В. И., Кваша Ю. А. Численное исследование двухсту-
пенчатого вентилятора. Вестник двигателестроения. 2013. № 2. С. 169–176.

8. Письменный В. И., Кваша Ю. А. Расчет трехмерного турбулентного потока воздуха в центробежной
ступени компрессора. Техническая механика. 2004. № 2. С. 94–99.

9. Кваша Ю. А., Зиневич Н. А. Аэродинамическое совершенствование рабочих колес центробежных ком-
прессорных ступеней. Техническая механика. 2019. № 1. С. 57–67. https://doi.org/10.15407/itm2019.01.053

10. Соболь И. М., Статников Р. Б. Выбор оптимальных параметров в задачах со многими критериями.
М.: Наука, 1981. 110 с.

Получено 25.07.2019,
в окончательном варианте 24.09.2019


