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Âñòóï

Â äàíèé ÷àñ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ òåíäåíö³ÿ ðîç-
ðîáêè ë³òàê³â íåòðàäèö³éíèõ àåðîäèíàì³÷íèõ 
ôîðì. Öå ïîâ'ÿçàíî ç ïîñèëåííÿì âèìîã ùîäî 
ë³òàëüíèõ àïàðàò³â òà êîíêóðåíö³ºþ, ùî çà-
ãîñòðèëàñÿ. Îäíèì ç ïåðñïåêòèâíèõ ñïîñîá³â 
ïîë³ïøåííÿ àåðîäèíàì³÷íî¿ ÿêîñò³ ë³òàêà º 
çàñòîñóâàííÿ ñèëîâî¿ óñòàíîâêè ç³ ñï³ââ³ñíèìè 
äâîðÿäèìè ãâèíòîâåíòèëÿòîðàìè ïðîòèëåæíî-
ãî îáåðòàííÿ. Ïðîòå ïðè âèêîðèñòàíí³ òàêî¿ 
êîìïîíîâêè âõ³ä ó ïîâ³òðîçàá³ðíèê ðîçòàøî-
âàíèé çà ðîáî÷èìè ãâèíòàìè ³, ÿê íàñë³äîê, 
ïîò³ê ðîáî÷îãî ò³ëà â çîí³ âõ³äíîãî ïðèñòðîþ 
ìàº ñêëàäíèé õàðàêòåð.

Îòæå, ðîçðàõóíîê îñíîâíèõ ïàðàìåòð³â 
âõ³äíîãî ïðèñòðîþ – íåîáõ³äíèé ³ äóæå 
â³äïîâ³äàëüíèé åòàï ïðîåêòóâàííÿ ñèëîâî¿ 
óñòàíîâêè ïðàêòè÷íî áóäü-ÿêîãî ë³òàêà. Òàê³ 
ïðîåêòóâàëüí³ ðîçðàõóíêè âèêîíóþòü áàãàòîðà-
çîâî: âàð³þþòü ðåæèì ïîëüîòó, ðÿä ïðîåêòíèõ 
ïàðàìåòð³â (âêëþ÷àþ÷è êîìïîíîâêó ñèëîâî¿ 
óñòàíîâêè) ç ìåòîþ â³äøóêàííÿ íàéá³ëüø 
åôåêòèâíîãî âàð³àíòó, ïðè óòî÷íåíí³ âèõ³äíèõ 
äàíèõ ó ì³ðó ðîçâèòêó ïðîåêòó ³ âèêîíàííÿ 
äîäàòêîâèõ åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü. 
Êð³ì òîãî, íåîáõ³äíî ïðîàíàë³çóâàòè ðîáîòó 
âõ³äíîãî ïðèñòðîþ íà ð³çíèõ ðåæèìàõ ïîëüîòó, 
ïðè ð³çíèõ êóòàõ àòàêè ³ ìîæëèâèõ êóòàõ ñêî-
ñà ïîòîêó, à òàêîæ â àâàð³éíèõ ³ ïîçàøòàòíèõ 
ñèòóàö³ÿõ. Îñîáëèâî áàãàòî÷èñåëüí³ ³òåðàö³¿ 
íà åòàï³ åñê³çíîãî ïðîåêòóâàííÿ. Òîìó ðîç-
ðîáêà äîñèòü ïðîñòîãî ³ øâèäêî çä³éñíåííîãî 
ïðè îáìåæåíèõ âèõ³äíèõ äàíèõ ìåòîäó òàêîãî 
ðîçðàõóíêó, ùî äîçâîëÿº ñêîðîòèòè âèòðàòè 
÷àñó òà ³íòåëåêòóàëüíèõ ðåñóðñ³â íà âèêîíàííÿ 
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ДВИГУНОМ НА НЕРІВНОМІРНІСТЬ ПОТОКУ НА ВХОДІ В 
КОМПРЕСОР

Íàâîäÿòüñÿ ìîäåëü òà ðåçóëüòàòè ìàòåìàòè÷íîãî ìîäåëþâàííÿ òå÷³¿ ðîáî÷îãî ò³ëà 
â ñèñòåì³ «ñï³ââ³ñíèé ïîâ³òðÿíèé ãâèíò – äîçâóêîâèé âõ³äíèé ïðèñòð³é ê³ëüöåâîãî òèïó» 
ñèëîâî¿ óñòàíîâêè ç ãâèíòîâåíòèëÿòîðíèì äâèãóíîì. Â³äçíà÷åíî âïëèâ ôîðìè ïðîòî÷íî¿ 
÷àñòèíè ïîâ³òðîçàá³ðíèêà íà éîãî àåðîäèíàì³÷íó åôåêòèâí³ñòü.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïîâ³òðÿíèé ãâèíò, âõ³äíèé ïðèñòð³é, ñèëîâà óñòàíîâêà, ANSYS.

åñê³çíîãî ïðîåêòóâàííÿ âõ³äíîãî ïðèñòðîþ 
ìàéáóòíüîãî ë³òàêà – àêòóàëüíå çàâäàííÿ.

Ïîñòàíîâêà çàâäàííÿ äëÿ îá÷èñëþâàëüíîãî 
åêñïåðèìåíòó

Äàíà ðîáîòà ïðèñâÿ÷åíà àíàë³çó ïðè÷èí,  
ùî çá³ëüøóþòü âòðàòè ïîâíîãî òèñêó â ñèñòåì³          
«ñï³ââ³ñíèé ãâèíò – äîçâóêîâèé âõ³äíèé 
ïðèñòð³é ê³ëüöåâîãî òèïó» òà ïîøóêó øëÿõ³â ¿õ 
çìåíøåííÿ.

Îäíå ç ïðèïóùåíü ïðî ïðè÷èíè çíèæåííÿ 
åôåêòèâíîñò³ ñèëîâî¿ óñòàíîâêè ïîëÿãàëî â 
ñòâîðåíí³ ñï³â³ñíèìè ãâèíòàìè,  ùî îáåðòà-
þòüñÿ â ð³çí³ ñòîðîíè,  ïîòóæíèõ âèõîð³â,  ÿê³ 
ïîòðàïëÿþ÷è ó âõ³äíèé ïðèñòð³é äâèãóíà ñòâî-
ðþþòü çíà÷í³ âòðàòè ïîâíîãî òèñêó òà âèêëèêà-
þòü íà äåÿêèõ ðåæèìàõ ðîáîòè äâèãóíà íåñò³éêó 
ðîáîòó Â ñâîþ ÷åðãó,  âòðàòè ïîâíîãî òèñêó ó 
âõ³äíîìó ïðèñòðî¿ òàêîæ ìîæóòü âèíèêàòè ÿê 
â ðåçóëüòàò³ óòâîðåííÿ âèõðîâèõ çîí âñòàíîâëå-
íèìè ñèëîâèìè ñòîéêàìè â ïðîòî÷í³é ÷àñòèí³ 
ïîâ³òðîçàá³ðíèêà,  ùî ïðèçâîäèòü äî çíà÷íî¿ 
íåð³âíîì³ðíîñò³ ïîòîêó ðîáî÷îãî ò³ëà íà âõîä³ 
â äâèãóí,  òàê ³ ÷åðåç íåäîñêîíàë³ñòü ãåîìåòð³¿ 
ñàìî¿ ïðîòî÷íî¿ ÷àñòèíè âõ³äíîãî ïðèñòðîþ 
ñèëîâî¿ óñòàíîâêè (ðèñ. 1).

Ðèñ. 1. Ãåîìåòðè÷íà ìîäåëü ïðîòî÷íî¿ ÷àñòèíè 
ïîâ³òðîçàá³ðíèêà äâèãóíà ïðîòîòèïó

Â.Â. Êîìàðîâ,  Ì.Ì. Ìèòðàõîâè÷,  2017
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Äëÿ âèçíà÷åííÿ âïëèâó ôîðìè ïðîòî÷íî¿ 
÷àñòèíè êàíàëó íà àåðîäèíàì³÷í³ õàðàêòåðèñòè-
êè âõ³äíîãî ïðèñòðîþ çàïðîïîíîâàíî íàñòóïíå 
(ðèñ. 2):

äîñë³äèòè àåðîäèíàì³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè 
áàçîâîãî ïîâ³òðîçàá³ðíèêà;

äîñë³äèòè àåðîäèíàì³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè 
ïîâ³òðîçàá³ðíèêà ç îíîâëåíîþ ïðîòî÷íîþ ÷à-
ñòèíîþ.

Ðèñ. 2. Ïîð³âíÿííÿ îáâîä³â áàçîâîãî òà ìîäèô³êîâàíîãî 
âõ³äíîãî ïðèñòðîþ

 
Ïîñòàâëåíà çàäà÷à âèð³øóâàëàñÿ çà äîïîìî-

ãîþ ìàòåìàòè÷íîãî ìîäåëþâàííÿ 3-ì³ðíî¿ òå÷³¿ 
ãàçó â äîçâóêîâîìó âõ³äíîìó ïðèñòðî¿ ê³ëüöåâîãî 
òèïó ñèëîâî¿ óñòàíîâêè ç ãâèíòîâåíòèëÿòîðíèì 
äâèãóíîì  ç âèêîðèñòàííÿì îá÷èñëþâàëüíîãî 
êîìïëåêñó ANSYS CFX [2].

Â ðåçóëüòàò ³  ìîäåþâàííÿ îòðèìàíî 
êîåô³ö³ºíò çáåðåæåííÿ ïîâíîãî òèñêó σâõ, ùî 
ïîð³âíþþòüñÿ ç äàíèìè ëüîòíîãî åêñïåðèìåíòó 
ïðîòîòèïó.

Äëÿ ïîáóäîâè ìàòåìàòè÷íî¿ ìîäåë ³ 
âè êîðèñ òîâóº ò ü ñÿ  ìîäåë ü  â î ñüìè-  ³ 
øåñòèëîïàòºâîãî ñï³ââ³ñíîãî ïîâ³òðÿíîãî 
ãâèíòà (ÏÃ) (ðèñ. 3), â ÿêîìó º îñíîâí³ ÷àñòèíè 
ÏÃ, òàê³ ÿê ëîïàñòü, îáò³÷íèê âàëà ³ ìåõàí³çì 
ïîâîðîòó ëîïàòåé. Âèêîðèñòàííÿ ñó÷àñíèõ 
îá÷èñëþâàëüíèõ ³íñòðóìåíò³â äîçâîëÿº ìàê-
ñèìàëüíî äîêëàäíî âðàõîâóâàòè ãåîìåòð³þ 
äàíîãî îá'ºêòó. 

Ðèñ. 3. Ãåîìåòðè÷íà ìîäåëü ñèëîâî¿ óñòàíîâêè

Ìåòîäè, ùî çàñíîâàí³ íà âèõðîâ³é òåîð³¿ [3, 
4], â îñíîâíîìó âèêîðèñòîâóþòü ëèøå ñïðî-
ùåíó ãåîìåòð³þ äåê³ëüêîõ ïåðåòèí³â ëîïàò³. 
Öå çíà÷íîþ ì³ðîþ çíèæóº îá÷èñëþâàëüíèé 
ïðîöåñ ³ çìåíøóº ÷àñ ðîçðàõóíêó. Ïðîô³ë³, ùî 
âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ ïðîâåäåííÿ ðîçðàõóíêó 

ç âèêîðèñòàííÿì öèõ ìåòîä³â, â³äïîâ³äàþòü 
äâèãóíó ïðîòîòèïó, äëÿ ÿêèõ åêñïåðèìåíòàëüíî 
âèçíà÷åí³  õàðàêòåðèñòèêè ÏÃ.

Ó âñ³õ ìîäåëÿõ ïàðàìåòðè òå÷³¿ îáèðàëèñÿ 
â³äïîâ³äíèìè äî ðåæèìó ëüîòíîãî âèïðîáó-
âàííÿ (êðåéñåðñüêèé ðåæèì): âèòðàòà ãàçó 
20,31 êã/ñ, øâèäê³ñòü ïîëüîòó 470 êì/ãîä, ÷à-
ñòîòà îáåðòàííÿ ëîïàòåé – 850 îá/õâ. Íà âõîä³ 
â ðîçðàõóíêîâó ìîäåëü çàäàâàëèñÿ ïàðàìåòðè 
àòìîñôåðè, çã³äíî ç ïîêàçíèêàìè ëüîòíîãî 
åêñïåðèìåíòó.

Ðîçðàõóíêîâà îáëàñòü ÿâëÿº ñîáîþ öèë³íäð, 
ùî ñêëàäàºòüñÿ ç îáåðòîâèõ (1,3 ðîçìàõó) ³ 
ñòàö³îíàðíî¿ (4 ðîçìàõ³â) ÷àñòèí (ðèñ. 4).

Ðèñ. 4. Ðîçðàõóíêîâà îáëàñòü ³ç ãðàíè÷íèìè óìîâàìè

Ðîçðàõóíîê ïðîâîäèòüñÿ íà ã³áðèäí³é ñ³òö³ 
(ñòðóêòóðîâàíà, íåñòðóêòóðîâàíà ãðóáà òà íå-
ñòðóêòóðîâàíà äåòàëüíà). Ðîçðàõóíêîâà ñ³òêà 
ñêëàäàºòüñÿ ç 2-õ ï³äîáëàñòåé: îáåðòîâà òà 
ñòàö³îíàðíà. Ç äîñâ³äó ïîïåðåäí³õ ðîçðàõóíê³â 
â³äîìî, ùî ïðè îäíàêîâ³é ê³ëüêîñò³ îñåðåäê³â 
ñòðóêòóðîâàíà ñ³òêà äàº òî÷í³ø³ ðåçóëüòàòè, í³æ 
íåñòðóêòóðîâàíà. Àëå ïîáóäîâà ñòðóêòóðîâàíî¿ 
ñ³òêè çàéìàº íàáàãàòî á³ëüøå ÷àñó.

Ó äàí³é ðîáîò³ ñòâîðåííÿ ñòðóêòóðîâàíî¿ 
ñ³òêè äëÿ âñ³º¿ ðîçðàõóíêîâî¿ îáëàñò³ çàéìàº  
áëèçüêî 1 òèæíÿ,  íåñòðóêòóðîâàíî¿ – 1,5 - 
2 äí³. Òîìó,  äëÿ åêîíîì³¿ ÷àñó,  áóëî ïðèéíÿòî 
ð³øåííÿ âèêîðèñòîâóâàòè ã³áðèäíó ñ³òêó.

Ñòðóêòóðîâàíà ðîçðàõóíêîâà ñ³òêà çàñòî-
ñîâàíà ïî âñ³é äîâæèí³ ïðîòî÷íî¿ ÷àñòèíè 
âõ³äíîãî ïðèñòðîþ (ðèñ. 5). Ñòàö³îíàðíà 
÷àñòèíà ðîçðàõóíêîâî¿ îáëàñò³ ñêëàäàºòüñÿ 
ç ãåêñàåäð³â çàãàëüíîþ ê³ëüê³ñòþ á³ëüøå 
2 ìëí. åëåìåíò³â. Îáåðòîâà (ðèñ. 6) – òàêîæ ç 
ãåêñàåäð³â ê³ëüê³ñòþ á³ëüøå 1,5 ìëí. åëåìåíò³â. 
Äëÿ ïîáóäîâè ðîçðàõóíêîâî¿ ñ³òêè âèêîðèñòî-
âóâàâñÿ êîìïëåêñ ANSYS ICEM CFD [2].

Ïðè ïîáóäîâ³ íåñòðóêòóðîâàíî¿ ðîçðàõóíêîâî¿ 
ñ³òêè íà ïîâåðõíÿõ ç ãðàíè÷íîþ óìîâîþ 
«ïðèëèïàííÿ» áóäóþòüñÿ ïðèçìàòè÷í³ øàðè 
(ñòðóêòóðîâàí³ øàðè) äëÿ êðàùîãî îïèñó ïî-
ãðàíè÷íèõ øàð³â. Ê³ëüê³ñòü ïðèçìàòè÷íèõ 
øàð³â – 15. 

Äëÿ ìîäåëþâàííÿ òå÷³¿ âèêîðèñòîâóâàëèñÿ 
ð³âíÿííÿ Íàâ'º-Ñòîêñà,  çàìêíóò³ ìîäåëëþ 
òóðáóëåíòíîñò³ Shear  Stress Transport (SST)  
(òàêîæ â³äîìà ÿê ìîäåëü Ìåíòåðà [5]).
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Ðèñ. 5. Ðîçðàõóíêîâà ñ³òêà ê³íöåâèõ åëåìåíò³â ïðîòî÷íî¿ 
÷àñòèíè âõ³äíîãî ïðèñòðîþ

Ðèñ. 6. Ðîçðàõóíêîâà ñ³òêà ê³íöåâèõ åëåìåíò³â ëîïàòåé 
ïåðøîãî ðÿäó ãâèíòîâåíòèëÿòîðà

Ïîò³ê â ìîäåë³ àä³àáàòè÷íèé, ðîáî÷å ñå-
ðåäîâèùå – ãàç ç âëàñòèâîñòÿìè ïîâ³òðÿ. 
Òåïëîô³çè÷í³ âëàñòèâîñò³ ãàçó çàäàâàëèñÿ â 
çàëåæíîñò³ â³ä òåìïåðàòóðè.

Äëÿ êîðåêòíî¿ ðîáîòè ïðèñò³íêîâèõ ôóíêö³é 
ìîäåë³ òóðáóëåíòíîñò³, ïðèñò³íí³ åëåìåíòè 
âèêîíàí³ ç êðèòåð³ºì Y+ < 1. Öå äîçâîëÿº ãî-
âîðèòè ïðî êîðåêòíèé ðîçðàõóíîê ïàðàìåòð³â 
òåðòÿ íà ñò³íêàõ ìîäåë³.

Â õîä³ ðîçðàõóíêó êîíòðîëþâàëèñÿ çá³æí³ñòü 
îñíîâíèõ øâèäê³ñíèõ ³ ìàñîâèõ êîìïîíåíò³â. 
Ðîçðàõóíîê ââàæàâñÿ òàêèì, ùî ç³éøîâñÿ ï³ñëÿ 
çíèæåííÿ ð³âíÿ íåâÿçîê íèæ÷å 10-4.

Àíàë³ç ðåçóëüòàò³â ðîçðàõóíê³â

Ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíêó ç âèêîðèñòàííÿì ìî-
äåëåé ñèñòåìè «ñï³ââ³ñíèé ïîâ³òðÿíèé ãâèíò – 
äîçâóêîâèé âõ³äíèé ïðèñòð³é ê³ëüöåâîãî òèïó» 
ïðåäñòàâëåí³ ó âèãëÿä³ â³çóàë³çàö³¿ ïàðàìåòð³â 
òå÷³¿ (ïîâíîãî òèñêó òà øâèäêîñò³), à òàêîæ 
çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà â³äíîâëåííÿ ïîâíîãî 
òèñêó σâõ âõ³äíîãî ïðèñòðîþ.

Íà ðèñ. 7 ïîêàçàíà â³çóàë³çàö³ÿ ðîçïîä³ëó 
ïîâíîãî òèñêó íà âõîä³ â äâèãóí. Íà äàíîìó 
ðèñóíêó âèäíî íàÿâí³ñòü â³äðèâíî¿ çîíè 
ïîáëèçó êîðåíåâî¿ ÷àñòèíè ñèëîâèõ ñò³éîê. 
Äàíå ÿâèùå ìîæå áóòè âèêëèêàíî ÷åðåç ïî-
ïåðåäíþ çàêðóòêó ïîòîêó íà âõîä³ âõ³äíîãî 
ïðèñòðîþ, ÿêà, â ñâîþ ÷åðãó, îáóìîâëåíà 
ðîáîòîþ ÏÃ.

à

á

Ðèñ. 7. Ðîçïîä³ë ïîâíîãî òèñêó íà âõîä³ äâèãóíà:
à)  áàçîâèé âõ³äíèé ïðèñòð³é; á)  ìîäèô³êîâàíèé âõ³äíèé 

ïðèñòð³é

Íà ðèñ. 8 òà 9 ïîêàçàíà â³çóàë³çàö³ÿ ðîçïîä³ëó 
øâèäêîñò³ ïîòîêó âçäîâæ ïðîòî÷íî¿ ÷à-
ñòèíè âõ³äíîãî ïðèñòðîþ. Ïîáëèçó íîñêà 
îá³÷àéêè â³äáóâàºòüñÿ ãàëüìóâàííÿ ïîòîêó, 
éîãî ðîçïîä³ë òà çá³ëüøåííÿ øâèäêîñò³ ïðè 
ïåðåõîä³ äî îñåñèìåòðè÷íî¿ (âíóòð³øíüî¿) ÷à-
ñòèíè ïðîòî÷íî¿ ÷àñòèíè âõ³äíîãî ïðèñòðîþ.

Ðèñ. 8. Ðîçïîä³ë øâèäêîñò³ ïîòîêó âçäîâæ òðàêòó 
âõ³äíîãî ïðèñòðîþ:

à)  áàçîâèé âõ³äíèé ïðèñòð³é; á)  ìîäèô³êîâàíèé âõ³äíèé 
ïðèñòð³é
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Ðèñ. 9. Âåêòîðíå çîáðàæåííÿ ðîçïîä³ëó øâèäêîñò³ ïîòîêó 
âçäîâæ òðàêòó âõ³äíîãî ïðèñòðîþ:

à)  áàçîâèé âõ³äíèé ïðèñòð³é; á)  ìîäèô³êîâàíèé âõ³äíèé 
ïðèñòð³é

Â äàí³é ðîáîò³ õàðàêòåðèñòèêè ïîòîêó 
ðîáî÷îãî ò³ëà çàì³ðÿëèñÿ â òðüîõ ïëîùèíàõ. 
Ðîçòàøóâàííÿ äàíèõ ïëîùèí òà ¿õ â³äñòàíü â³ä 
îáè÷àéêè âõ³äíîãî ïðèñòðîþ íàâåäåíî íà ðèñ. 
10 òà â òàáë. 1.

Âèêîðèñòîâóþ÷è ðåçóëüòàòè ðîçðàõóí-
êó ïàðàìåòð³â òå÷³¿ â ñèñòåì³ «ñï³ââ³ñíèé 
ïîâ³òðÿíèé ãâèíò – äîçâóêîâèé âõ³äíèé 
ïðèñòð³é ê³ëüöåâîãî òèïó»,  íà âõîä³ â äâèãóí 
îòðèìàíî çíà÷åííÿ ïîâíîãî òèñêó â ïåðåòèíàõ 
p*,  øâèäêîñò³ ïîòîêó,  êîåô³ö³ºíò çáåðåæåííÿ 
ïîâíîãî òèñêó σâõ òà êîåô³ö³ºíò â³äíîâëåííÿ 
ïîâíîãî òèñêó δâõ (äèâ. òàáë. 1).

Ðèñ.10. Ðîçòàøóâàííÿ ïëîùèí âèì³ðó çíà÷åíü ùîäî íî-
ñèêà îá³÷àéêè âõ³äíîãî ïðèñòðîþ

Òàáëèöÿ 1
Ðåçóëüòàòè ìàòåìàòè÷íîãî ìîäåëþâàííÿ áàçîâîãî òà ìîäèô³êîâàíîãî âõ³äíîãî ïðèñòðîþ 
ñèñòåìè «ñï³ââ³ñíèé ïîâ³òðÿíèé ãâèíò – äîçâóêîâèé âõ³äíèé ïðèñòð³é ê³ëüöåâîãî òèïó»

Номер перерізу 0 В ВХ
Відстань відносно носика обичайки, мм 5 000,00 0,00 858,93

Значення усередненого повного тиску 
за масовою витратою massFlowAve() в 
перерізі p*, Па

Базова 61 462,40 59 815,60 58 946,50

Модиф 61 377,90 59 728,90 59 830,00

Коефіцієнт збереження повного тиску 
σвх

Базова 0,9591 0,9855 1,0000
Модиф 0,9748 0,9850 1,0000

Коефіцієнт відновлення повного тиску 
δвх 

Базова 0,0409 0,0145 0
Модиф 0,0252 0,015 0

Осереднене значення швидкості пото-
ку υ в перерізі, м/с

Базова 129,278 68,867 148,371
Модиф 129,840 71,080 156,775

Ç àíàë³çó äàíèõ,  ùî íàâåäåí³ â òàáëèö³ 1,  
ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê,  ùî ôîðìà ïðîòî÷íî¿ 
÷àñòèíè ïîâ³òðîçàá³ðíèêà âïëèâàº  íà ðîçðàõóí-
êîâå çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà çáåðåæåííÿ ïîâíîãî 
òèñêó âõ³äíîãî ïðèñòðîþ ñèëîâî¿ óñòàíîâêè,  
àäæå îòðèìàí³ çíà÷åííÿ σâõ ìîäèô³êîâàíî¿ 
ôîðìè ïðîòî÷íî¿ ÷àñòèíè ïîâ³òðîçàá³ðíèêà 
â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà çáåðå-
æåííÿ ïîâíîãî òèñêó áàçîâîãî âõ³äíîãî ïðè-
ñòðîþ íà 1,64%.

Òàêèì ÷èíîì,  ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê ïðî 
ìîæëèâ³ñòü çàñòîñóâàííÿ ðîçðîáëåíîãî ìåòîäó 
àåðîäèíàì³÷íîãî ðîçðàõóíêó òå÷³¿ â äîçâóêîâî-
ìó âõ³äíîìó ïðèñòðî¿ ê³ëüöåâîãî òèïó ñèñòåìè 

«ñï³ââ³ñíèé ïîâ³òðÿíèé ãâèíò – äîçâóêîâèé 
âõ³äíèé ïðèñòð³é ê³ëüöåâîãî òèïó» ñèëîâî¿ 
óñòàíîâêè ç ãâèíòîâåíòèëÿòîðíèì äâèãóíîì,  
à òàêîæ äëÿ îòðèìàííÿ àåðîäèíàì³÷íèõ õàðàê-
òåðèñòèê âõ³äíîãî ïðèñòðîþ.

Íàâåäåí³ âèùå ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíê³â 
ñâ³ä÷àòü ïðî òå,  ùî ìåòîä äîçâîëÿº  ðîçðàõó-
âàòè ïàðàìåòðè òå÷³¿ â êàíàë³ ç íåîáõ³äíîþ 
òî÷í³ñòþ.

Îòðèìàí³ â ïðîöåñ³ ìîäåëþâàííÿ ðåçóëü-
òàòè áóäóòü êîðèñíèìè äëÿ ñï³âðîá³òíèê³â 
ï³äïðèºìñòâ àåðîêîñì³÷íîãî ïðîô³ëþ,  ùî 
çàéìàþòüñÿ ïðîåêòóâàííÿì ³ äîâåäåííÿì ÃÒÄ,  
òà àñï³ðàíò³â ³ ñòóäåíò³â. 



Êîíñòðóêöèÿ è  ïðî÷íîñòü

– 126 – 

Ë³òåðàòóðà

1. Èíüêîâ Â.Ä. Îöåíêà õàðàêòåðèñòèê 
âõîäíîãî óñòðîéñòâà ìàðøåâîé äâèãàòåëüíîé 
óñòàíîâêè ñ ìîäåðíèçèðîâàííûì âèíòîâåíòè-
ëÿòîðîì ÑÂ-27. Òåõíè÷åñêèé îò÷åò 70.702.032.
Ä1-12. – Êèåâ, 2012.

2. Release 17.1 documentation for ANSYS 
[Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ], ANSYS Inc., 2016.

3. Äìèòðèåâ Â.Ã., Ïàâëîâåö Ã.À., ×åâà-
ãèí À.Ô., Áûðêèí À.Ï., Èâàíþøêèí À.Ê., 
Êèì Ñ.Ê., Êèøàëîâ À.Í. Èññëåäîâàíèÿ ïî 
ðàçðàáîòêå ïåðñïåêòèâíûõ ìåòîäîâ ðàñ÷åòà 

àýðîäèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê è ïðîåêòèðî-
âàíèÿ âîçäóøíûõ âèíòîâ ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé 
ïî àýðîäèíàìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè è ðåñóð-
ñó. — Æóêîâñêèé, 2005.

4. Àëåêñàíäðîâ Â.Ë. Âîçäóøíûå âèíòû. — 
Ì.: Ãîñóäàðñòâåííîå èçäàòåëüñòâî îáîðîííîé 
ïðîìûøëåííîñòè, 1951.

5. Menter  F. Ten Years of Industrial Experi-
ence with the SST Turbulence Model / F. Menter,  
M. Kunitz,  R. Langtry // J. Turbulence,  Heat and 
Mass Transfer,  2003. – Vol. 4. – P. 625-632.

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 26.07.2017 ã.

Â.Â. Êîìàðîâ, Ì.Ì. Ìèòðàõîâè÷. Ìîäåëèðîâàíèå â ïðîãðàììíîì êîìïëåêñå ANSYS 
CFX âëèÿíèÿ ôîðìû ïðîòî÷íîé ÷àñòè âõîäíîãî óñòðîéñòâà ñèñòåìû «ñîîñíûé âîç-
äóøíûé âèíò – äîçâóêîâîå âõîäíîå óñòðîéñòâî êîëüöåâîãî òèïà» ñèëîâîé óñòàíîâêè ñ 
âèíòîâåíòèëÿòîðíûì äâèãàòåëåì íà íåðàâíîìåðíîñòü ïîòîêà íà âõîäå â êîìïðåññîð

Ïðèâîäÿòñÿ ìîäåëü è ðåçóëüòàòû ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ òå÷åíèÿ ðàáî÷åãî 
òåëà â  ñèñòåìå «ñîîñíûé âîçäóøíûé âèíò – äîçâóêîâîå âõîäíîå óñòðîéñòâî êîëüöåâîãî 
òèïà» ñèëîâîé óñòàíîâêè ñ âèíòîâåíòèëÿòîðíûì äâèãàòåëåì. Îòìå÷åíî âëèÿíèå ôîðìû 
ïðîòî÷íîé ÷àñòè âîçäóõîçàáîðíèêà íà åãî àýðîäèíàìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü.
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V.V. Komarov, M.M. Mitrakhovych. Digital computer simulation of influence of the 
geometry of air intake duct in «counter-rotating air blades – ring-type subsonic intake duct» 
system of the turboprop aircraft engeene on flow's inequality at compressor inlet via ANSYS 
CFX computational fluid dynamics software

The results of mathematical modeling of the working fluid flow in the air intake duct in 
“counter-rotating air blades – ring-type subsonic intake duct” system of the turboprop aircraft 
engeene is accomplished and present in this work. Proved that the geometry type of the air intake 
duct has some influence on its aerodynamic efficiency.

Key words: air blade, air intake duct, aircraft engeene, ANSYS.




