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Ââåäåíèå

Â  ñâÿçè ñ òåì,  ÷òî òåíäåíöèåé ðàçâèòèÿ àâèà-
öèîííîãî êîìïðåññîðîñòðîåíèÿ â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ,  ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåíèå ñðåäíåé ýíåðãåòè-
÷åñêîé íàãðóæåííîñòè ñòóïåíåé ïðè óìåíüøå-
íèè èõ  ÷èñëà è ïîâûøåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 
êîìïðåññîðà [1,2],  âîïðîñ ó÷åòà íåðàâíîìåð-
íîñòè ïîëåé äàâëåíèé è òåìïåðàòóð íåîáõîäèìî 
ðàññìàòðèâàòü â ðàìêàõ âûñîêîíàãðóæåííûõ 

òðàíñçâóêîâûõ ñòóïåíåé ( ). 
Îäíàêî óìåíüøåíèå ÷èñëà ñòóïåíåé ñîïðî-

âîæäàåòñÿ íåîáõîäèìîñòüþ ðåøåíèÿ ðÿäà çàäà÷,  
òàêèõ  êàê ðàñïðåäåëåíèå ïîâûøåíèÿ äàâëåíèÿ 
ðàáî÷åãî òåëà ìåæäó ñòóïåíÿìè êîìïðåññîðà,  
ðàöèîíàëüíîå èçìåíåíèå ïîäâîäèìîé ðàáîòû 
ïî âûñîòå ëîïàòîê äëÿ ïîëó÷åíèÿ îïòèìàëüíûõ 
ïàðàìåòðîâ íà ýòàïå ïðîåêòèðîâàíèÿ ñòóïåíåé,  
äîñòèæåíèå çàäàííîãî çàïàñà ãàçîäèíàìè÷åñêîé 
óñòîé÷èâîñòè. Ïðîáëåìà ñîãëàñîâàíèÿ ðàáîòû 
ñòóïåíåé ñòàíîâèòñÿ âñå áîëåå îñòðîé ïî ìåðå 
óâåëè÷åíèÿ òðåáóåìîé îáùåé ñòåïåíè ïîâûøå-

íèÿ äàâëåíèÿ â êîìïðåññîðå.  Äëÿ óäîâëåòâîðè-
òåëüíîãî ñîãëàñîâàíèÿ ïîñëåäóþùèõ ñòóïåíåé 
êîìïðåññîðà íóæíî òî÷íî çíàòü ïàðàìåòðû 
ïîòîêà íà âõîäå â êàæäóþ ñòóïåíü,  ÷òî â ñâîþ 
î÷åðåäü ïðåäïîëàãàåò âîçìîæíîñòü äîñòàòî÷íî 
òî÷íîãî ðàñ÷åòà õàðàêòåðèñòèê ïðåäøåñòâóþùèõ 
ñòóïåíåé [3].

Òðóäíîñòè ñîãëàñîâàíèÿ ñòóïåíåé ñâÿçàíû,  
ãëàâíûì îáðàçîì,  ñ  ðàçâèòèåì ïðèñòåííîãî 
ñëîÿ íà ñòåíêàõ êîëüöåâîãî êàíàëà ïðîòî÷íîé 
÷àñòè (ðèñ. 1-3).  Â  ïåðâûõ ñòóïåíÿõ ìíîãîñòóïåí-
÷àòîãî îñåâîãî êîìïðåññîðà ïðèñòåííûé ñëîé 
íà îãðàíè÷èâàþùèõ ïîâåðõíîñòÿõ  çàíèìàåò íå-
çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü ïëîùàäè êàíàëà,  îäíàêî,  
ïî ìåðå ïðîäâèæåíèÿ ïî ñòóïåíÿì,  âîçíèêàåò 
ñóùåñòâåííîå èñêàæåíèå ïîëåé ïîëíîãî äàâ-
ëåíèÿ è ñêîðîñòè è óðîâåíü íåðàâíîìåðíîñòè 
âõîäíîãî ïîëÿ ïîëíîãî äàâëåíèÿ ìîæåò äîñòèãàòü 
áîëåå 12-17% ïî äëèíå ëîïàòêè. Ïðèñòåííûé 
ñëîé ïðèâîäèò ê ïîòåðÿì ó âòóëêè è êîðïóñà,  
íî åùå áîëåå ñåðüåçíûå ïîñëåäñòâèÿ ñâÿçàíû ñ 
çàãðîìîæäåíèåì ïðîòî÷íîé ÷àñòè êîìïðåññîðà. 
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ОСЕВОГО КОМПРЕССОРА
Ïðåäñòàâëåíû íåêîòîðûå ðåçóëüòàòû ÷èñëåííîãî èññëåäîâàíèÿ âõîäíîé íåðàâíîìåð-

íîñòè ïîëåé ïîëíîãî äàâëåíèÿ íà ýôôåêòèâíîñòü è ãàçîäèíàìè÷åñêóþ óñòîé÷èâîñòü 
òðàíñçâóêîâîé âûñîêîíàïîðíîé ñòóïåíè. Óäåëåíî îñîáîå âíèìàíèå ñðåäíèì è ïîñëåäíèì 
ñòóïåíÿì ìíîãîñòóïåí÷àòûõ îñåâûõ êîìïðåññîðîâ, äëÿ êîòîðûõ õàðàêòåðíî íàëè÷èå 
óòîëùåííûõ ïðèñòåííûõ ñëîåâ. Ðàñ÷åòíûå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ìåòîäîâ âû÷èñëèòåëüíîé ãèäðîãàçîäèíàìèêè â ïðîãðàììíîì êîìïëåêñå ANSYS CFX v12.1 
ñ àäàïòàöèåé (ïî ìîäåëÿì òóðáóëåíòíîñòè) ïðèìåíèòåëüíî ê êëàññó èññëåäóåìûõ îñåâûõ 
ìàøèí.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Âûñîêîíàïîðíàÿ ñòóïåíü îñåâîãî êîìïðåññîðà,  òåîðåòè÷åñêàÿ ðà-
áîòà, ãàçîäèíàìè÷åñêàÿ óñòîé÷èâîñòü,  äèôôóçîðíîñòü,  ðàäèàëüíàÿ íåðàâíîìåðíîñòü 
ïàðàìåòðîâ ïîòîêà

Ðèñ.  1.  Ýïþðû ïîëíîãî äàâëåíèÿ íà âõîäå â ñòóïåíè ìíîãîñòóïåí÷àòîãî îñåâîãî êîìïðåññîðà ÃÒÓ
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Öåëü äàííîé ðàáîòû – ðàçðàáîòêà ðåêîìåí-
äàöèé ïî ïðîôèëèðîâàíèþ êîíöåâûõ ñå÷åíèé 
äëÿ óìåíüøåíèÿ âëèÿíèÿ ïîòåðü,  âûçâàííûõ 
ïðèñòåííûì ïîãðàíè÷íûì ñëîåì íà òîðöåâûõ 
ñòåíêàõ. 

Ìåòîäèêà ðàñ÷åòà

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ÷èñëåííûõ ðàñ÷åòîâ èñïîëü-
çóåòñÿ ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ  ANSYS CFX 
12.1,  êîòîðûé ïîçâîëÿåò ýôôåêòèâíî ïðîâîäèòü 
ðàñ÷åòû ëîïàòî÷íûõ ìàøèí â øèðîêîì äèàïà-

Ðèñ.  2.  Ðàçâèòèå òîëùèíû ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ ïî äëèíå êîëüöåâîãî êàíàëà

Ðèñ. 3.  Èçìåíåíèå ýïþðû ñêîðîñòè ïî äëèíå êàíàëà

Ðèñ. 4.  Ðàñ÷åòíàÿ ìîäåëü ñòóïåíåé
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çîíå ðàáî÷èõ ðåæèìîâ è äåòàëüíî èññëåäîâàòü 
òðåõìåðíóþ êàðòèíó òå÷åíèÿ â ìåæëîïàòî÷íûõ 
êàíàëàõ. 

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è âêëþ÷àåò îïðåäåëåíèå 
ãðàíèö ðàñ÷åòíîé îáëàñòè,  ðàçáèåíèå åå íà 
ÿ÷åéêè,  çàäàíèå ãðàíè÷íûõ óñëîâèé,  âûáîð 
ìîäåëåé òóðáóëåíòíîñòè è ñõåì äèñêðåòèçàöèè 
óðàâíåíèé ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà. Íà ðèñ. 4 
ïðåäñòàâëåíà ðàñ÷åòíàÿ ìîäåëü òðàíñçâóêîâîé 
ñòóïåíè,  ñîñòîÿùåé èç ðàáî÷åãî êîëåñà è íà-
ïðàâëÿþùåãî àïïàðàòà. 

Ïî ðåçóëüòàòàì âåðèôèêàöèè ðÿäà ìîäåëåé 
òóðáóëåíòíîñòè äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé 
çàäà÷è áûëà âûáðàíà ìîäåëü òóðáóëåíòíîñòè 
SST,  ïîêàçàâøàÿ ïðèåìëåìîå ñîâïàäåíèå ñ 
ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè ðÿäà ñîðàçìåð-

íûõ ñòóïåíåé [4]. Ðàñ÷åòíàÿ ìîäåëü ñîñòîèò èç 
800 òûñ. ãåêñàãîíàëüíûõ ÿ÷ååê ñ ìèíèìàëüíûì 
óãëîì >32° ïðè äîïóñòèìûõ çíà÷åíèÿõ óäëè-
íåíèÿ ÿ÷ååê.  Êðèòåðèÿìè âåðèôèêàöèè áûëè 
êàê çíà÷åíèÿ ìàññîâîãî ðàñõîäà íà ðåæèìå çà-
ïèðàíèÿ è óðîâåíü ÊÏÄ,  òàê è ãðàíèöà óñòîé-
÷èâîñòè ðàáîòû.

Èññëåäóåìàÿ ñòóïåíü  (ðèñ.  4.)  ñïðîôèëèðîâà-
íà ïî êëàññè÷åñêîìó çàêîíó ïîñòîÿííîé öèðêó-

ëÿöèè ,  ãäå .  Îòíîñèòåëüíûé 

äèàìåòð âòóëêè ; îêðóæíàÿ ñêîðîñòü ïå-
ðèôåðèè ðàáî÷åãî êîëåñà Uê=325 [ì/ñ],  ÷èñëà 

 è MW1=0,8 1,2.  Âåëè÷èíà ðàäèàëü-

íîãî çàçîðà ïðèíÿòà ðàâíîé  ìì. 

  à                                            á     â

Ðèñ. 5.  Ïàðàìåòðû ñòóïåíè
à - ðàñïðåäåëåíèå ïîëíîãî äàâëåíèÿ íà âõîäå â ñòóïåíü; á – ðàñïðåäåëåíèå ñòåïåíè ïîâûøåíèÿ ïîëíîãî äàâëåíèÿ 
ñòóïåíè â çàâèñèìîñòè îò âõîäíîé ýïþðû ïîëíîãî äàâëåíèÿ; â – ðàñïðåäåëåíèå êîýôôèöèåíòà ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ 

ñòóïåíè â çàâèñèìîñòè îò âõîäíîé ýïþðû ïîëíîãî äàâëåíèÿ

Ðèñ. 6.  Ñõåìà òîðöåâûõ ïîòåðü ñòóïåíè
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Íà âõîäå â ðàñ÷åòíóþ ìîäåëü çàäàâàëèñü ðàç-
ëè÷íûå ýïþðû ïîëíîãî äàâëåíèÿ ïðè ïîñòîÿííîì 
íàïðàâëåíèè àáñîëþòíîé ñêîðîñòè ïåðåä ðàáî÷èì 
êîëåñîì ïðè óñëîâèè ðàâåíñòâà ðàñõîäà â ðàñ÷åò-
íîé òî÷êå (ðèñ. 5,  à). Óãîë àòàêè íà ðàáî÷åå êî-
ëåñî ìåíÿëñÿ â çàâèñèìîñòè îò ðàññìàòðèâàåìîé 
ýïþðû ïîëíîãî äàâëåíèÿ.  Ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ 
íà âûõîäå èç ñòóïåíè çàäàâàëèñü ñ ôèêñàöèåé 
îñðåäíåííîãî ïî âûõîäíîé ïëîùàäè ñòàòè÷å-
ñêîãî äàâëåíèÿ. Âåðõíÿÿ ãðàíèöà îñðåäíåííîãî 
ñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ íà âûõîäå îïðåäåëÿëàñü 
èñõîäÿ èç íàïîðíîé õàðàêòåðèñòèêè êîìïðåññîðà 
è óñòîé÷èâîñòè ÷èñëåííîãî ðàñ÷åòà.

Ïî ðåçóëüòàòàì ÷èñëåííûõ èññëåäîâàíèé 
îïðåäåëÿëèñü ïàðàìåòðû ñòóïåíè.  Òàê,  ðàñïðå-
äåëåíèå ñòåïåíè ïîâûøåíèÿ ïîëíîãî äàâëåíèÿ 
ïî äëèíå ëîïàòêè (ðèñ. 5,  á)  îïðåäåëÿëoñü èç 
ñîîòíîøåíèÿ íà i-ì ñå÷åíèè:

 . 
,  (1)

ãäå P*
âûõ– ïîëíîå äàâëåíèå íà âûõîäå èç 

ñòóïåíè,  P*
âõ – ïîëíîå äàâëåíèå íà âõîäå â 

ñòóïåíü.
Ðàñïðåäåëåíèå ïî âûñîòå ïðîòî÷íîé ÷àñòè 

èçîýíòðîïè÷åñêîãî ÊÏÄ ïî ïàðàìåòðàì òîðìî-
æåíèÿ (ðèñ. 5,  â)  îïðåäåëÿëîñü ïî ôîðìóëå:

 

,  (2)

ãäå Ò*
âûõ – ïîëíàÿ òåìïåðàòóðà íà âûõîäå èç 

ñòóïåíè,  Ò*
âõ – ïîëíàÿ òåìïåðàòóðà íà âõîäå 

â ñòóïåíü. 
Â  ïåðèôåðèéíûõ  ñå÷åíèÿõ  íåáîëüøîå óâå-

ëè÷åíèå ñòåïåíè ïîâûøåíèÿ ïîëíîãî äàâëåíèÿ 
(ðèñ. 5,  á)  è êîýôôèöèåíòà ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ 

(ðèñ. 5,  â)  îáóñëîâëåíî óâåëè÷åíèåì  íà 
8,5%,  ÷òî ïðèâåëî ê ðîñòó êîýôôèöèåíòà òåîðå-
òè÷åñêîé ðàáîòû è π*

ñò.   Ïðè ýòîì èíòåãðàëüíûå 
ïàðàìåòðû ñòóïåíè ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíèëèñü. 
Ðàñ÷åòíàÿ ãðàíèöà ñðûâà ñìåñòèëàñü â ñòîðîíó 
ìåíüøèõ ðàñõîäîâ íà  1,7%. Îäíàêî äàííûå 
ðåçóëüòàòû ïðîòèâîðå÷àò íåêîòîðûì ðàáîòàì 
ïî èññëåäîâàíèþ âëèÿíèÿ èñêàæåíèÿ ïîëÿ 
ñêîðîñòåé ïåðåä ñòóïåíüþ íà åå ýôôåêòèâíîñòü,  
íàïðèìåð ðàáîòà [5]. Ýòî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî 
ñ ðàçëè÷íûìè óðîâíÿìè êèíåìàòè÷åñêîé íà-
ãðóçêè äâóõ ñòóïåíåé.

Íåðàâíîìåðíîñòü òîëüêî ïî âòóëêå è îäíî-
âðåìåííî ïî âòóëêå è ïåðèôåðèè ïðèâåëà ê 
óìåíüøåíèþ çàïàñîâ óñòîé÷èâîñòè ñòóïåíè íà 
5,4% è 2,9% ñîîòâåòñòâåííî. 

Âûðàâíèâàíèå ïîëåé âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ 
óëó÷øàåò ðàáîòó ñòóïåíè âñëåäñòâèå äîñòèæå-
íèÿ îïòèìàëüíîãî,  ñ  òî÷êè çðåíèÿ ïîòåðü (ðèñ. 
6),  îáòåêàíèÿ ëîïàòîê ðàáî÷åãî êîëåñà è íà-

ïðàâëÿþùåãî àïïàðàòà è ïîâûøåíèÿ çàïàñîâ ãà-
çîäèíàìè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè.  Ýòî ìîæåò áûòü 
äîñòèãíóòî ñ ïîìîùüþ ëîêàëüíîãî óâåëè÷åíèÿ 
êîýôôèöèåíòà òåîðåòè÷åñêîãî íàïîðà â ïåðè-
ôåðèéíûõ è/èëè âòóëî÷íûõ ñå÷åíèÿõ  ïðåäûäó-
ùåé ñòóïåíè.  Ðåàëèçàöèÿ äàííîãî ìåðîïðèÿòèÿ 
âîçìîæíà ñ ïîìîùüþ óâåëè÷åíèÿ ãóñòîòû,  ÷òî 
ïðè ñîõðàíåíèè óãëà ïîâîðîòà ïîòîêà ïîçâîëèò 
ñîõðàíèòü äèôôóçîðíîñòü êàíàëà (ðèñ. 7). 

Ó÷åò êîíöåâûõ ÿâëåíèé ïðè ïðîôèëèðîâàíèè 
ñòóïåíè

Ñóììàðíûå ïîòåðè ïîëíîãî äàâëåíèÿ â ëî-
ïàòî÷íûõ âåíöàõ îñåâûõ êîìïðåññîðîâ ñêëàäû-
âàþòñÿ èç ïðîôèëüíûõ ïîòåðü,  îáóñëîâëåííûõ 
ïîâåðõíîñòíûì òðåíèåì è òîëùèíîé çàäíåé 
êðîìêè; ïîòåðü â ñêà÷êàõ óïëîòíåíèé; âòîðè÷-
íûõ ïîòåðü è  ïîòåðü â çàçîðàõ è ïîãðàíè÷íûõ 
ñëîÿõ íà òîðöåâûõ ñòåíêàõ [6]: 

  
Ïðè ââåäåíèè ôàêòîðà äèôôóçîðíîñòè â 

óðàâíåíèå Ýéëåðà,  ïîëó÷èì:

 
 (3)

Èç âûðàæåíèÿ (3)  ñëåäóåò,  ÷òî ðàáîòà 
îïðåäåëÿåòñÿ çíà÷åíèÿìè ñëåäóþùèõ ôàêòî-

ðîâ: .  Ò.å. çàâèñèò îò îêðóæíîé 
ñêîðîñòè,  îòíîñèòåëüíîé ñêîðîñòè ïðè âõîäå 
è ãóñòîòû ðåøåòêè (b/t).  Îäíàêî ñóùåñòâóåò 
ðÿä ïðàêòè÷åñêèõ îãðàíè÷åíèé,  îïðåäåëÿåìûõ 
ðîñòîì ïðîôèëüíûõ  è êîíöåâûõ  ïîòåðü ïðè 
óâåëè÷åíèè ïëîùàäè îáòåêàåìûõ  ïîâåðõíîñòåé 
è ñíèæåíèè ìàêñèìàëüíîãî ðàñõîäà âîçäóõà èç-
çà çàãðîìîæäåíèÿ ïîòîêà ëîïàòêàìè,  à òàêæå 
â ðåçóëüòàòå óâåëè÷åíèÿ ìàññû âåíöà ïî ïðî÷-
íîñòè.

Èç ãðàôèêà ðèñ. 7 âèäíî,  ÷òî ïðè ðîñòå óãëà 
ïîâîðîòà ïîòîêà è óâåëè÷åíèè ãóñòîòû ðåøåòêè 
ëîïàòî÷íîãî âåíöà âîçìîæíî ñîõðàíåíèå óðîâíÿ 
äèôôóçîðíîñòè íà äîêðèòè÷åñêîì ðåæèìå [7]. 

Ðèñ. 7.  Çàâèñèìîñòü ôàêòîðà äèôôóçîðíîñòè  îò 

ãóñòîòû ( )  è óãëà ïîâîðîòà ïîòîêà ∆β
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Èçìåíåíèå ôîðìû âûõîäíîé ýïþðû ïîëíîãî 

äàâëåíèÿ çà ïðåäûäóùåé ñòóïåíüþ äëÿ óëó÷øå-
íèÿ óñëîâèé íàòåêàíèÿ ïîòîêà íà ïîñëåäóþùóþ 
ñòóïåíü óìåíüøàåò ñóììàðíûå ïîòåðè ïîëíîãî 
äàâëåíèÿ,  ïîçâîëÿÿ ïîâûñèòü ÊÏÄ ãðóïïû 
ñòóïåíåé è óñòîé÷èâîñòü ðàáîòû.

Óâåëè÷åíèå ðàáîòû âî âòóëî÷íûõ è ïåðè-
ôåðèéíûõ ñå÷åíèÿõ ðàáî÷åãî êîëåñà äîñòèãà-
åòñÿ óâåëè÷åíèåì ãóñòîòû ðåøåòêè â çàäàííûõ 
ñå÷åíèÿõ ñ ó÷åòîì ïðî÷íîñòíûõ îãðàíè÷åíèé. 
Óâåëè÷åíèå ãóñòîòû âî âòóëî÷íûõ è ïåðèôå-
ðèéíûõ ñå÷åíèÿõ íà 15% ïðèâîäèò ê ðîñòó 
çàïàñîâ óñòîé÷èâîñòè ñòóïåíè äî 4,5%. Â ýòîì 
ñëó÷àå ïîñëåäóþùàÿ ñòóïåíü èìååò íà âõîäå 
áîëåå ðàâíîìåðíóþ ýïþðó ïîëíîãî äàâëåíèÿ 
â ðåçóëüòàòå áîëåå áëàãîïðèÿòíîãî îáòåêàíèÿ 
ðåøåòîê â êîíöåâûõ ñå÷åíèÿõ.

Äëÿ ñíèæåíèÿ ïðîôèëüíûõ ïîòåðü â ðåøåò-
êàõ,  öåëåñîîáðàçíî ïðîåêòèðîâàòü èõ íà ðåæè-

ìå ìàêñèìàëüíîãî êà÷åñòâà  [8]. Ïðè 
ýòîì óãîë àòàêè ñîîòâåòñòâóåò ìàêñèìàëüíîìó 
îòíîøåíèþ êîýôôèöèåíòà ïîäúåìíîé ñèëû 
ïðîôèëÿ â ðåøåòêå ê êîýôôèöèåíòó ñîïðî-
òèâëåíèÿ.

Âûâîäû

Ïðîôèëèðîâàíèå êîíöåâûõ  ñå÷åíèé ëîïàòîê 
ñ ó÷åòîì ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ,  îáðàçóþùåãîñÿ 
íà âòóëêå è ïåðèôåðèè,  ìîæåò äàòü óëó÷øåíèå 
âçàèìíîé ðàáîòû ñòóïåíåé,  ïîâûñèòü èõ  ýôôåê-
òèâíîñòü è óâåëè÷èòü çàïàñû ãàçîäèíàìè÷åñêîé 
óñòîé÷èâîñòè.  Îäíàêî íåîáõîäèìî äàëüíåéøåå 
èññëåäîâàíèå ýôôåêòîâ âëèÿíèÿ 

Âõîäíàÿ íåðàâíîìåðíîñòü ïî âòóëêå,  à òàêæå 
íåðàâíîìåðíîñòü ïî âòóëêå è ïåðèôåðèè ïðè-
âîäèò ê çíà÷èòåëüíîìó óìåíüøåíèþ çàïàñîâ 
óñòîé÷èâîñòè ñòóïåíè,  â òî âðåìÿ êàê äåñÿòè-
ïðîöåíòíàÿ íåðàâíîìåðíîñòü P*

âõ ïî ïåðèôåðèè 

ìîæåò óâåëè÷èòü ∆Êó. Â èññëåäóåìîé ñòóïåíè 
ïðèáàâêà çàïàñà ÃÄÓ ñîñòàâèëà 1,7%.

Áëàãîäàðÿ óìåíüøåíèþ ãóñòîòû â ñðåäíèõ 
ñå÷åíèÿõ íà ðàáî÷èõ è íàïðàâëÿþùèõ âåíöàõ,  
âîçíèêàåò âîçìîæíîñòü óìåíüøèòü ìàññó ñòó-
ïåíè è êîìïðåññîðà
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Ä.Â. Àðõ³ïîâ, Ð.Ç. Òóìàøåâ. Âïëèâ ðàä³àëüíî¿ íåð³âíîì³ðíîñò³ ïàðàìåòð³â ïîòîêó ïðè 
âõîä³ â ðîáî÷å êîëåñî íà ãàçîäèíàì³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ñòóïåíÿ îñüîâîãî êîìïðåñîðà

Ïðåäñòàâëåíî äåÿê³ ðåçóëüòàòè ÷èñåëüíîãî äîñë³äæåííÿ âõ³äíî¿ íåð³âíîì³ðíîñò³ ïîë³â 
ïîâíîãî òèñêó íà åôåêòèâí³ñòü ³ ãàçîäèíàì³÷íó ñò³éê³ñòü òðàíñçâóêîâîãî âèñîêîíàï³ðíîãî 
ñòóïåíÿ. Ïðèä³ëåíî îñîáëèâó óâàãó ñåðåäí³ì ³ îñòàíí³ì ñòóïåíÿì áàãàòîñòóï³í÷àñòèõ îñüî-
âèõ êîìïðåñîð³â,  äëÿ ÿêèõ õàðàêòåðíà íàÿâí³ñòü ñòîâùåíèõ ïðèñò³ííèõ øàð³â. Ðîçðàõóíêîâ³ 
äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëèñü ³ç âèêîðèñòàííÿì ìåòîä³â îá÷èñëþâàëüíî¿ ã³äðîãàçîäèíàì³êè â 
ïðîãðàìíîìó êîìïëåêñ³ ANSYS CFX v12.1 ç àäàïòàö³ºþ (çà ìîäåëÿìè òóðáóëåíòíîñò³) 
ñòîñîâíî äî êëàñó îñüîâèõ ìàøèí,  ùî äîñë³äæåíî.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: âèñîêîíàï³ðíèé ñòóï³íü îñüîâîãî êîìïðåñîðà, òåîðåòè÷íà ðîáîòà, 
ãàçîäèíàì³÷íà ñò³éê³ñòü, äèôóçîðí³ñòü, ðàä³àëüíà íåð³âíîì³ðí³ñòü ïàðàìåòð³â ïîòîêó.
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D.V. Arkhipov, R.Z. Tumashev. Effect of radial flow irregularity parameters at the rotor 
entryon gas-dynamic properties of axial compressor stage

Numerical investigation results of influence radial irregularity of total pressure on parameters 
and stability work of transonic high loaded axial compressor stage is presented. Problems of 
calculation assignment of work by radius and effect of inlet wall boundary layer on stage efficiency 
for receipt the maximum coefficient of group of stages efficiency on wide spectrum of operating 
modes was briefly reviewed. To attend of medium and last axial compressor stages where the 
radial irregularity is most pronounced and condition on frame wall boundary layers. Numerical 
simulations carried out on the basis of computation fluid dynamics on ANSYS CFX v.12.1 in 
conjunction the turbulent models.

Key words: high loaded axial compressor stage,  theoretical work,  gas dynamic stability, 
diffusion cell,  radial flow irregularity.




